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Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

1 INTRODUZIONE

1.1 OGGETTO E SCOPO

La presente relazione ha per oggetto I’opera stradale denominata “Strada delle tre valli umbre” che si
snoda fra lo svincolo di progetto della S.G.C. E45 in localita Acquasparta e lo svincolo della nuova
Flaminia (SS.3) in localita Eggi per una lunghezza di 20+885 km.

Oggetto della presente relazione sono le analisi e le verifiche statiche delle paratie provvisorie sul
viadotto Marroggia, costituita da micropali di diametro 0.24m ed interasse 0.4m. Il tubo in acciaio €
CHS139.7*12,5. Le paratie sono caratterizzate da un ordine di tiranti a 3 trefoli posti ad interasse 1.6 m;

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate secondo il DM 17 gennaio 2018.
Si riassumono di seguito le caratteristiche dei tiranti in oggetto.

Tiranti attivi

Diametro di perforazione 160 mm
Trefoli 0.6
Sezione nominale singolo trefolo 139 mm2
Inclinazione 20°
Tensione caratteristica di rottura fptk 1860 MPa
Tensione caratteristica all’1% di deformazione tot. f p(1)k 1670 MPa
Tipo IGU

Si riporta nella tabella seguente i dati necessari alla definizione dei parametri di rigidezza dei tiranti.

Ordini Interasse Incl. Tipo n. trefoli Liibera Lbulbo Bperforazione Tiro
tiranti Tiranti iniezione iniziale

[m] [°] [m] [m] [mm] [kN]

1 1.6 20 IGU 3 9 8 160 150

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento della struttura e stato

effettuato nel rispetto dei requisiti di resistenza richiesti all’opera.
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Figura 1.1. Pianta

Figura 1.2. Prospetto
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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
sismiche”.

- L. n. 1086 del 5/11/1971“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale 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
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3 MATERIALI

Le caratteristiche dei materiali previsti le sottostrutture sono le seguenti:

3.1 CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI E PALI
Classe di resistenza: C25/30
Eesistenza a compressione cubica caratteristica Ba= 30
Fesistenza a compressione cilindrica caratteristica fu= 249
Eesistenza a compressione cilindrica media fm= 328
Eesistenza a trarione semplice frpm = 236
Fesistenra a trarione per flessione frm= 307
Modulo elastico secante medio Ex= 31447
Eesistenza caratteristica a trazione semplice (3%) fr= 1.7%
Eesistenza caratteristica a trarione semplice (33%%) fon.= 333
Cogfficients di sicurezza SLLT e = 1.3
Eesistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU: fra= 14.1
Eesistenza di calcolo a trazione semplice (3%) - SLU: frg= 1.19
Coefficiente di sicurezza S5LE: fe = 1.0
Eesistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE: fra= 2490
Eesistenza di calcolo a trazione semplice (3%) - SLE: fra= 1.79
Massime tensioni di compressione in esercizio:
Combinarione rara Crzg = 1494
Combinarione quasi permanente Orad = 1121
Classe di esposizione A2
Copriferro 50
Coprferro pali 60
3.2  ACCIAIO PER TREFOLI DEI TIRANTI ATTIVI
ACCIO ARMOMECD IV TREFOL! 24 067 PER THeANTY

— DIAMETRO NOMINALE . 0.68"

— SEZIONE NOMINALE : 139 mm2

— TENSIONE CARATTERISTICA ALL'I% DELL'ALLUNGAMENTO : 1870 MPa

— TENSIOME CARATTERISTICA A ROTTURA : 1860 MPa

MALTA DY INELIONE PER TIRANTY
— RESISTENZA MINIMA CILINDRICA A 28 GG : 25 MPa

3.3  ACCIAIO DA CARPENTERIA

N/mm
N/mm
W/ mim
N/mm
N/mm
N/mm
N/ mim

M/mm

/mm

M/mm

M/mm

M/ mm

M/ mm

M/mm

BB

Acciaio S275 conforme alle prescrizioni del D.M. 17.1.2018 e presentare le seguenti caratteristiche:

. tensione di rottura a trazione

. tensione di snervamento

ft > 430 MPa
fy >275 MPa
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. allungamento (lamiere) et>21%
. modulo elastico E a= 210.000 MPa

4 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per il terreno esistente sono state assunte le seguenti caratteristiche geotecniche :
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Unita U2:

Yk =21 kN/m3
c’ =0 kPa

oK’ =32°

Ex =4-20 MPa
Unita U3:

T’k =21 kN/m?®
cK’ =10 kPa

oK’ =32°

Ex = 30-80 MPa

La falda ha una quota variabile tra 12.0-3.5m da p.c. a seconda della progressiva.
Nel caso in esame si adotta la quota di 5m da p.c..

5 CARATTERIZAZZIONE SISMICA

In quanto I’opera € provvisoria, non si applica 1’azione sismica
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6 CRITERI DI PROGETTO

Per le paratie si devono considerare almeno i seguenti stati limite ultimi:

- SLU di tipo geotecnico (GEO) e di tipo idraulico (UPL e HYD)

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

- collasso per carico limite verticale;

- sfilamento di uno o piu ancoraggi;

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

- instabilita del fondo scavo per sollevamento;

- sifonamento del fondo scavo;

- instabilita globale dell’insieme terreno-opera;

- SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza in uno o piu ancoraggi;

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

- raggiungimento della resistenza strutturale della paratia,

accertando che la condizione (6.2.1) sia soddisfatta per ogni stato limite considerato.

La verifica di stabilita globale dell’insieme terreno-opera deve essere effettuata secondo I’ Approccio 1:
- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 e 6.8.1.

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate considerando le seguenti combinazioni di coefficienti:
- Combinazione 1: (A1+M1+R1)

- Combinazione 2: (A2+M2+R1)

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 ¢ 6.5.1.

Fermo restando quanto specificato nel § 6.5.3.1.1 per il calcolo delle spinte, per valori dell’angolo
d’attrito tra terreno e parete o > ¢’/2 ai fini della valutazione della resistenza passiva ¢ necessario tener
conto della non planarita delle superfici di scorrimento.
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Coefficiente Parziale

Effetto Ye 0 ye) EQU (AT) (AZ)

Carichi permanenti Gi Favorevole Yei 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0

Carichi permanenti Gz Favorevole Ye 0,8 0,8 0,8
Stavorevole 1,5 15 13

Azioni variabili Q Favorevole Ya 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 1,5 1,5 13

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

Tabella 6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [’effetto delle azioni (Tab. 6.2.1 NTC2018).

Eorndl 1a 1 Coefficiente
Parametro orandezza ata quate i ™MD | M2)
applicare il coefficiente parziale parziale Y
Tangente dell’angolo di resi- . . .
] tan @y "[-‘q,- 1.0 1,25
stenza al taglio
Coesione efficace C'k Y 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Veu 1.0 14
Peso dell'unita di volume Yy Y 10 1,0

Tabella 6.2 — parziali per i parametri geotecnici del terreno (Tab.6.2.11 NTC2018).

COEFFICIENTE R2
VR L1

Tabella 6.3 — Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo
(Tabella 6.8.1 - NTC 2018).



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

7 CRITERI DI MODELLAZIONE

71 PROGRAMMI PER L'ANALISI AUTOMATICA

Lo stato tenso-deformativo della paratia e stato investigato mediante il software di calcolo
PARATIEPLUS.

7.2  MODELLI DI CALCOLO

Lo stato tenso-deformativo dell’opera ¢ stato investigato mediante il software di calcolo PARATIE
PLUS, programma non lineare agli elementi finiti per 1’analisi di strutture di sostegno flessibili.

Si é considerato un comportamento piano nelle deformazioni, analizzando una striscia di parete di
larghezza unitaria. La realizzazione dello scavo sostenuto da paratie & seguita in tutte le varie fasi
attraverso un‘analisi statica incrementale: ogni passo di carico coincide con una ben precisa
configurazione caratterizzata da una quota di scavo, da un insieme di puntoni e tiranti applicati e da una
ben precisa disposizione di carichi applicati.

7.3 PARATIA

La paratia e costituita micropali D240 interasse 0.4m. L= 12 m.

Si incrementa I’altezza di scavo secondo quanto riportato al cap.6.5.2.2 delle NTC (4.3m+0.5m= 4.8m).
Nella modellazione e implementata la seguente successione di step:

Step 1. Inizializzazione geostatica.

Baze Design Section IMonte
Mominal
Stage 1

Valle

Step 2. Esecuzione paratia.

11
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Valle

T L F T TN . e

Mante

20 kPa

Baze Design Section

Morminal
Stage 2

Pa

Step 3. Scavo intermedio.

Valle

L L L T e

Mante

20 kPa

Baze Design Section

Morinal
Stage 3
Pa

MM ®
Veee
R

et

Step 4. Inserimento tirante.

12
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20 kPa

Dyt
Y200

w

20 kPa
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7.4  TIRANTI

La lunghezza libera dei tiranti ¢ calcolata imponendo che ’ancoraggio sia posizionato oltre la potenziale
superficie di rottura inclinata di 45 + ¢/2 sull’orizzontale.

Il dimensionamento geotecnico ed in particolare la verifica allo sfilamento della fondazione
dell’ancoraggio ¢ stata svolta confrontando la massima azione di progetto sviluppata in tutti gli stage di
analisi, con la resistenza di progetto, in accordo a quanto previsto dalle NTC2018 paragrafo 6.6.2 e
7.11.6.3.

La resistenza allo sfilamento Tlim ¢ calcolata in base alla seguente relazione:

Tim=m (Dperf o L fond Tiim

in cui:

Dperf = diametro della perforazione;

o= coefficiente moltiplicativo per il calcolo del diametro del bulbo;
Lfona = lunghezza di ancoraggio di progetto;

Tim = tensione limite allo sfilamento (dipendente dai terreni interessati).

La tensione limite tlim di progetto é stata calcolata nel rispetto delle NTC2018 (§ 6.6.2), considerando
valori di aderenza limite associabili a terreni moderatamente compatti, come indicato nell’abaco riportato
di seguito, in cui la curva SG.1 ¢ valida per bulbi realizzati con iniezioni ripetute (IRS), mentre la curva
SG.2 per bulbi realizzati iniezioni semplici (IGU).

Abaco per il calcolo di s per sabbie e ghiaie

0.8
5 (MPa)
07
0.6

05

0.4

03

0.2

0.1

pir{MPa)

SPT & | 30 20 40 80 30 100 Nspt

moderatamente

scwo\to|

addensato | molto addensato

Il valore di aderenza limite assunto conservativamente nelle verifiche geotecniche é pari a 120 kPa .

14
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TERRENO Valori di a
IRS IGU
Ghiaia 1.8 1.3-1.4
Ghiaia sabbiosa 16-18 | 1.2-14
sabbia ghiaiosa 15-16 | 1.2-13
Sabbia grossa 14-15 4} 11-1.2
Sabbia media 14-15}{ 11-12
Sabbia fine 14-15; 11-1.2

Sabbia limosa 14-15711-12

14-16 1 11-12

Limo

Argilla 1.8-2.0 1.2
1.8 1.1-1.2

Marne

1.8 1.1-1.2
Calcari marnosi

Calcari falterati o 1.8 11-1.2
fratturati

Roccia alterata e/o 1.2 1.1
fratturata

Il coefficiente a per la determinazione del diametro del bulbo nei terreni in esame € assunto pari a 1,1.
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio della struttura & calcolato in base alla geometria degli elementi strutturali e al peso
specifico assunto per i materiali:

v cls= 25 kN/m3

8.2  SPINTA STATICA DELLE TERRE

Nel modello di calcolo impiegato dal software di calcolo PARATIE, la spinta del terreno viene
determinata investigando I’interazione statica tra terreno e la struttura deformabile a partire da uno stato
di spinta a riposo del terreno sulla paratia.

I parametri che identificano il tipo di legge costitutiva possono essere distinti in due sottoclassi: parametri
di spinta e parametri di deformabilita del terreno.

I parametri di spinta sono il coefficiente di spinta a riposo Ko, il coefficiente di spinta attiva K, e il
coefficiente di spinta passiva K.

Il coefficiente di spinta a riposo fornisce lo stato tensionale presente in sito prima delle operazioni di
scavo. Esso lega la tensione orizzontale efficace c'y a quella verticale o'y attraverso la relazione:

c’'h=Ko:- o’y

Ko dipende dalla resistenza del terreno, attraverso il suo angolo di attrito efficace ¢' e dalla sua storia
geologica. Si puo assumere che:

Ko = KONC . (OCR)m
dove
KoNC=1-sen¢’

¢ il coefficiente di spinta a riposo per un terreno normalconsolidato (OCR=1). OCR ¢ il grado di
sovraconsolidazione e m & un parametro empirico, di solito compreso tra 0.4 e 0.7.

| coefficienti di spinta attiva e passiva sono forniti dalla teoria di Rankine per una parete liscia dalle
seguenti espressioni:

Ka = tan®(45 - ¢/2)
Kp = tan?(45 + ¢°/2)

Per tener conto dell'angolo di attrito o tra paratia e terreno il software PARATIE impiega per Ka e Kp la
formulazione rispettivamente di Coulomb e Lancellotta.

Formulazione di Coulomb per ka

. cos’ (o)

a cos”B-cos(B +98)- {1 + \/ Scir;((z:(g))jsg(gp—_ ii))}z

dove:
16
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¢’ ¢ ’angolo di attrito del terreno

B € ’angolo d’inclinazione del diaframma rispetto alla verticale

d ¢ I’angolo di attrito paratia-terreno

i ¢ ’angolo d’inclinazione del terreno a monte della paratia rispetto all’orizzontale
Il valore limite della tensione orizzontale sara pari a

o’h=Ka-0'yv-2¢VKa

ch=Ky-o'vt 2-c’-\/Kp

a seconda che il collasso avvenga in spinta attiva o passiva rispettivamente. c' € la coesione drenata del
terreno.

Formulazione di Lancellotta per kp

CcoSo 2 -, -2 20tand’
K, =| ————(€0SJ + 4/sin“ ®'=sin“ J) |e
P [l—sin cD'( J )}
dove:
29:sinl(s_m5j+5
Sin @'

8.3  SPINTA STATICA DELL'ACQUA

La spinta dell’acqua ¢ proporzionale alla profondita a partire dalla quota di falda. La falda € posta a 5.0m
dap.c..

8.4  CARICHI VARIABILI

Per simulare la presenza di mezzi si applica a monte un carico di 20 kPa.

9 RISULATI

9.1  VERIFICHE SLU PARETI

Dall’inviluppo del momento flettente si osserva che il massimo valore risulta pari a 71 KNm/m.
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Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

S STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
[ ]

Base Design Section |
NTC2018: AT+M1+R1 (RS per tirant) Montet Valle
Stage 5

Pa 20 kPa
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Dall’inviluppo del taglio si osserva che il massimo valore risulta pari a 64 KN/m.

Base Design Section I
NTC2018: A1+M1+R1 {R3 per tirant)) Monte . Valle
Stage 5

Pa 20 kPa

Nel seguito si riportano i risultati delle verifiche strutturali dei pali a flessione e a taglio condotte
mediante 1’ausilio di Paratie plus. In particolare si riportano i diagrammi dei tassi di sfruttamento, ottenuti
come rapporto tra sollecitazione presente e resistenza disponibile in ogni sezione.

Tasso di sfruttamento a momento T.S.F.max = 0.53<1
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PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE

Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

06
[

Valle
Valle

)\
p)

............... ﬁwwwo.o

3 i . WVL .. 2
PO 3|
OO Y 3
(L) S
o

\ Nes e
ereLe

NTC2013: A1+M1+R1 (R3 per tirant))

NTC2013: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)
Stage 5
a

Stage 5

Base Design Section
Base Design Section

Pa
P

S
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Tasso di sfruttamento a taglio T.S.F.max

19

VERIFICHE SLU GEO
Il massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva € circa il 41%.
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA, <NTC2018: AZ+M2+R1>

<O Wall <Left Wall>

}i)

0.4

=
[

THRUST RATIO [--]

=
o
O
7

9,}

STAGE

9.3  VERIFICHE SLE

Dall’inviluppo degli spostamenti in combinazione SLE si osserva che lo spostamento massimo
orizzontale della paratia vale 11.3 mm:

Base Design Section Monte

NTC2018: SLE {Rara/Frequente/Quasi Permanente)
Stage 5

Valle

Pa 20 kPa
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

9.4  VERIFICHE TIRANTI

Design Assumption: [ NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) ~

Tiranti | Puntoni | Travi di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo |

Tirante Stage Sollecitazione (kM) Resistenza GEO (kN] Resistenza STR (kN) Sfruttamento GEQ  Sfruttamento STR ~ Resistenza Gerarchia delle Resistenze
Tieback | Stage 4 | 195| 268.08| 605.56| 0.727] 0322l « | v
Tieback |  Smges | 203.01] 268.08] 605.56] 0.757| 0335 o | v
Design Assumption: [ INTC2018: AZ2+M2+R1 ']

Tiranti | Puntoni | Travi di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo |

Tirante Stage Sollecitazione (kM) Resistenza GEQ (kN Resistenza STR (kM) Sfruttamento GEQ  Sfruttamento STR  Resistenza Gerarchia delle Resistenze
Tieback Stage 4 150) 268.08) 605.56 0.58 0.248 v "
Tieback Stage 5 163.75 268.08] 605.56 0611 0.27 v "
9.5 VERIFICHE TRAVI DI RIPARTIZIONE
Design Assumption: | NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) v ]
Tiranti | Puntoni | Travi di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo ‘
Trave di Passo orizz. Carico Azione Sfruttamento  Sfruttamento
S Connessione  Sezicne Materiale ) D.A Stage distribuito - ; Instabilita
Ripartizione {m) Assiale (kN) Momento Taglio
(kN/m)
Default Waler Tieback HE 1808 5275 16 NTC2018: SLE ( Stage 4 93.75 0 0.093 0.17 0|
Default Waler Tieback HE 1808 5275 1.6 NTC2018: SLE ( Stage 5 97.58 0 0.096 0.177] 0|
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

10 ALLEGATI
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

1

12 Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno

13 Tipo : HORIZONTAL
Quota:0m
OCR:1

14 Tipo : HORIZONTAL
Quota:-8 m
OCR:1

Strato di TerrenoTerreno ydry ysat ¢'gcvgp c' Su Modulo ElasticoEu Evc Eur AhAvexp Pa Rur/RvcRvc Ku Kvc Kur

kN/m3kN/m3 ° ° ° kPakPa kPa kPa kPa kPakN/m3kN/m3kN/m3
1 U2 21 21 32 0 Constant 20000 32000
2 u3 21 21 30 10 Constant 50000150000
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

Realizzazione Lavori

15

16 Descrizione Pareti

17 X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -12 m
Muro di sinistra

18 Sezione : micropali

Area equivalente : 0.0275676624600133 m

Inerzia equivalente : 0.0001 m*/m

Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura: 0.4 m
Diametro : 0.24 m
Efficacia: 1

Materiale acciaio : S275
Sezione : CHS139.7*12.5
Tipo sezione : O
Spaziatura: 0.4 m
Spessore : 0.0125 m
Diametro : 0.1397 m
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Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

S STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

19

20 Fasi di Calcolo

21 Stage1l

1
Base Design Section .
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte I Vale
Stage 1 I
I
I
| :
Lo J
l |
(@)®] ‘ i
22
23
24 Stagel
25 Scavo

Muro di sinistra
Lato monte : 0 m
Lato valle : O m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om
Linea di scavo di destra (Orizzontale)



anas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

Om

26 Falda acquifera
Falda di sinistra : -5 m
Falda di destra : -5 m

27

28

26



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
- Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

29

30 Stage 2

1
Base Design Section .
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte l Valle
Stage 2 I
I
kPa 20 kPa |
i
...... J
I
{
31
32
33 Stage?2
34 Scavo

Muro di sinistra
Lato monte : O m
Lato valle : O m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

35 Falda acquifera
Falda di sinistra : -5 m
Falda di destra: -5 m

36 Carichi
Carico lineare in superficie : Q
Xiniziale : -20 m
X finale : -4 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

37 Elementi strutturali
Paratia : paratia
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -12 m
Sezione : micropali
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
- Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

38

39 Stage 3

40

41

42

43

1
Base Design Section .
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte ' Vake
Stage 3 I
I
kPa 20 kPa |
|
...... J
I
1
- ' =
Stage 3
Scavo

Muro di sinistra
Lato monte : O m
Latovalle:-1.5m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
-1.5m
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO

anas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

44  Falda acquifera
Falda di sinistra : -5 m
Falda di destra: -5 m

45  Carichi
Carico lineare in superficie : Q
Xiniziale : -20 m
X finale : -4 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

46 Elementi strutturali
Paratia : paratia
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -12 m
Sezione : micropali



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
- Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

a7

48 Stage 4

49

50

51

52

1
Base Design Section .
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte I Vake
Stage 4 I
I
kPa 20 kPa |
|
...... J
I
@ ° -
Stage 4
Scavo

Muro di sinistra
Lato monte : O m
Latovalle:-1.5m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
-1.5m
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO

anas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

53 Falda acquifera
Falda di sinistra : -5 m
Falda di destra: -5 m

54  Carichi
Carico lineare in superficie : Q
Xiniziale : -20 m
X finale : -4 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

55 Elementi strutturali
Paratia : paratia
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -12 m
Sezione : micropali



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
- Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

56

57 Stage5

58

59

60

61

1
Base Design Section .
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte ' Vake
Stage 5 I
I
kPa 20 kPa |
|
...... J
I
-im
i
Stage 5
Scavo

Muro di sinistra
Lato monte : O m
Lato valle : -4.8 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
-4.8 m
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

62 Falda acquifera
Falda di sinistra : -5 m
Falda di destra: -5 m

63 Carichi
Carico lineare in superficie : Q
Xiniziale : -20 m
X finale : -4 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

64 Elementi strutturali
Paratia : paratia
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -12 m
Sezione : micropali
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Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

S STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

65

66 Tabella Configurazione Stage (Nominal)

Base Design Section
Nominal
Stage 2

T T
:a:“::'g Seelh Monte | Valle :1:[2:'9" Secixn Monte | Vall
Stage 3 1 Stage 4 1

1

1

i

1
Pa 20 kPa i Pa 20 kPa
1

T
Nominal Wons 1val
Stage 5 1

1
Pa 20 kPa i
1
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
- Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

67

68 Descrizione Coefficienti Design Assumption

69

Nominal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NTC2018: 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SLE
(Rara/Frequ
ente/Quasi
Permanente
)
NTC2018: 1.3 1 1.5 1 0 13 1 1 1 1 1.3 0.9 1
Al+M1+R1
(R3 per
tiranti)
NTC2018: 1 1 13 1 0 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1
A2+M2+R1
70
Nominal 1 1 1 1 1
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi 1 1 1 1 1
Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) 1 1 1 1 1
NTC2018: A2+M2+R1 1.25 1.25 1.4 1 1
71
Nominal 1 1 1 1
NTC2018: SLE 1 1 1 1
(Rara/Frequente/Quasi
Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per 1 1.2 1.1 1
tiranti)
NTC2018: A2+M2+R1 1 1.2 1.1 1
72

73 Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

74

36
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Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \Y
NTC2018: A2+M2+R1
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Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
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Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

75

76 Descrizione sintetica dei risultati delle Design Assumption
(Inviluppi)

77 Tabella Inviluppi Momento paratia

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: paratia
Z(m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)

38
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

78

79 Tabella Inviluppi Taglio paratia

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: paratia

Z (m)

Lato sinistro (kN/m)Lato destro (kN/m)
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Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

80

81 Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva

Design Assumption Stage Muro Lato Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva
%
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 1 Left Wall LEFT 10.65
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 1 Left Wall RIGHT 10.65
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PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

82

83 Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva

Design Assumption Stage Muro Lato Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva
%
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 1 Left Wall LEFT 176.05
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 1 Left Wall RIGHT 176.05
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anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

Realizzazione Lavori

8

85 Normative adottate per le verifiche degli Elementi Strutturali

86
Normative Verifiche

Calcestruzzo NTC
Acciaio NTC
Tirante NTC

87

Coefficienti per Verifica Tiranti

GEOFS 1
€a3 1.8
vs 1.15
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Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

89 Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo
90

Design Assumption Stage 1Stage 2Stage 3Stage 4Stage 5

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Vv
NTC2018: A2+M2+R1
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Realizzazione Lavori

91

92 Risultati SteelWorld

93 Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Momento - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Momento - SteelWorld LEFT
Z(m) Tasso di Sfruttamento a Momento - SteelWorld
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9

95 Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld LEFT
Z(m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
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9

97 Verifiche Tiranti NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)

Design Assumption: NTC2018: SLE  Tipo Risultato: NTC2018
(Rara/Frequente/Quasi Permanente)  Verifiche (ITA)
Tiranti
Tirante Stage Sollecitazione Resistenza Resistenza Ratio GEO Ratio ResistenzaGerarchia delle
(kN) GEO (kN) STR (kN) STR Resistenze
Tieback Stage 4 150 530.804 605.557 0.283 0.248
Tieback Stage 5 156.129 530.804 605.557 0.294 0.258
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98

99 Verifiche Tiranti NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Tieback Stage 4 195 268.083 605.557 0.727  0.322
Tieback Stage 5 203.009 268.083 605.557 0.757  0.335
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Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

100

101 Verifiche Tiranti NTC2018: A2+M2+R1

Tieback Stage 4 150 268.083 605.557 0.56 0.248
Tieback Stage 5 163.75 268.083 605.557 0.611 0.27
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102

103 Inviluppo Verifiche Tiranti (su tutte le D.A. attive)

Tieback Stage 5 203.009 268.083 605.557 0.757 0.335 NTC2018: A1+M1+R1
(R3 per tiranti)
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Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

104

105Verifiche Travi di Ripartizione Nominal

Design Assumption: Tipo Risultato: Verifiche Travi

Nominal di Ripartizione
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage Carico distribuito Assiale Ratio Ratio Instabilita
(kN/m) (kN) momento  taglio
Default Waler Tieback HE S275  Stage 93.75 0 0 0 0
1808 4
Default Waler Tieback HE S275  Stage 97.58 0 0 0 0
180B 5

106
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Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)
Realizzazione Lavori

107

108Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi

Permanente)
Design Assumption: NTC2018: SLE Tipo Risultato: NTC2018
(Rara/Frequente/Quasi Permanente)  Verifiche Travi di (ITA)
Ripartizione
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage Carico Assiale Ratio Ratio Instabilita
distribuito (kN) momento taglio
(kN/m)
Default Waler Tieback HE 180B  S275  Stage 93.75 0 0.093 0.17 0
4
Default Waler Tieback HE 180B  S275  Stage 97.58 0 0.096 0.177 0
5
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO
anas

Direzione Progettazione e Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

Realizzazione Lavori

110

111Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Design Assumption: NTC2018: Tipo Risultato: Verifiche NTC2018

A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Travi di Ripartizione (ITA)
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage
Default Waler Tieback HE 180B S275  Stage
4
Default Waler Tieback HE 180B S275  Stage
5
112

Carico Assiale Ratio Ratio Instabilita
distribuito (kN) momento taglio

(kN/m)

121.875 0 0.12 0.221 0

126.881 0 0.125 0.23 0
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - |° Stralcio Baiano-Firenzuola

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo opere prowvisionali spalla S2 (farfalla)

anas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

113

114Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: A2+M2+R1

Design Assumption: Tipo Risultato: Verifiche NTC2018

NTC2018: A2+M2+R1 Travi di Ripartizione (ITA)
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage Carico distribuito Assiale Ratio Ratio Instabilita
(kN/m) (kN) momento taglio
Default Waler Tieback HE 180B S275  Stage 93.75 0 0.093 0.17 0
4
Default Waler Tieback HE 180B S275  Stage 102.344 0 0.101 0.186 0
5
115
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