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1. PREMESSA

Nella presente relazione si riporta il dimensionamento delle fondazioni del’opera denominata VI14
nellambito del Progetto Definitivo Nuovo Collegamento Palermo — Catania , Tratta Caltanissetta
Xirbi — Nuova Enna (Lotto 3).
In particolare saranno affrontati i seguenti aspetti:

e condizioni geotecniche;

e verifica capacita portante ai carichi verticali del singolo palo;

e verifica a carico limite orizzontale dei pali;

e valutazione del momento adimensionale lungo il palo e del parametro alfa (rapporto

momento taglio in testa palo nell'ipotesi di rotazione impedita).

Tutte le analisi svolte nel seguito sono eseguite in conformita alla normativa italiana vigente sulle
opere civili (DM 17/01/2018) e secondo i criteri di calcolo descritti nella relazione generale del
progetto RS3T30D09RBGVIO000001.

2.  RIFERIMENTI NORMATIVI

o Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle «Norme tecniche per le

costrugioni».

o Circolare 21 Gennaio 2019 n. 7 C.S.LLPP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) - Istruzioni per
Lapplicazione dell «Aggiornamento delle “INorme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17

gennaio 2018

o Istruzione RFI DTC SI PS MA IFS 001 - Manuale di Progettazione delle Opere Cipili - Parte II -

Sezione 2 - Ponti e Strutture

o  Istruzione REFI DTC SI CS MA IFS 001 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte II -
Sezione 3 - Corpo Stradale
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o Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche
di intergperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione enropea modificato

dal Regolamento di esecuzione (UE) N© 2019/ 776 della Commissione del 16 maggio 2019;
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Relazione geotecnica e di caleolo delle fondazion:

Pali d=1200mm

3. DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il Viadotto VI14 si estende dal km 35+115,67 al km 35+213,50 (Singolo binario) per uno sviluppo

complessivo di circa 97.80 m ed é costituito da 3 campate isostatiche.

Nel dettaglio:

- 2 campate il cui impalcato é costituito da n°2 cassoncini in c.a.p. di luce L=25,00m (asse

pila-asse pila) e luce di calcolo Lc=22,80m (asse appoggi-asse appoggi).

- 1 campate il cui impalcato € a struttura mista acciaio calcestruzzo ed € costituito da n°2

travi in acciaio di luce L=50,00m (asse pila-asse pila) e luce di calcolo Lc=48,00m (asse

appoggi-asse appoggi). La campata P1-P2 scavalca il Torrente secondario TS-25.

Le spalle sono realizzate in c.a. gettato in opera e sono di tipo tradizionale. Le pile sono cave di
dimensioni pari a 3.40x7.00m.
Le fondazioni del Viadotto VI14, sono previste su pali in c.a. di grande diametro sia per le pile che

per le spalle.

Di seguito si riportano uno stralcio planimetrico e un profilo di riferimento delle fondazioni in esame

e per un diametro dei pali pari a 1200 mm.

960

L.E0

Figura 1 stralcio planimetrico
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Figura 2 stralcio del profilo longitudinale
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4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Nel presente capitolo si riporta la caratterizzazione geotecnica per l'opera in esame,
valutata sulla base dell'interpretazione delle indagini geotecniche svolte in prossimita dell’area
di interesse.

La stratigrafia di riferimento finalizzata al dimensionamento delle palificate di fondazione e
rappresentata nel profilo stratigrafico longitudinale di linea del progetto.

Per maggiori dettagli sulla caratterizzazione geotecnica si rimanda alla Relazione geotecnica

generale del progetto definitivo.

4.1 Indagini geotecniche eseguite

L’opera in esame € ubicata tra le progressive dal km 35+115,67 al km 35+213,50 (Singolo binario)
La caratterizzazione geotecnica é stata determinata in base ai risultati dei sondaggi 3aS55.

Nel sondaggio 3aS35 sono state effettuate anche prove sismiche di tipo down-hole.

Dalle misure piezometriche disponibili il livello di falda massimo & a 1 m di profondita dal p.c.

Il livello di falda di progetto viene considerato a quota testa pali.
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4.2  Stratigrafia
La stratigrafia lungo lo sviluppo dell’'opera & la seguente:
STRATIGRAFIA
Unita geotecnica Descrizione Profondita [m] da p.c.
a2 Limi e limi argillosi con subordinate sabbie limose 0-7
GPQ Marne, marne argillose e argille marnose 7.0+17.0
GTL3 sa|gemma 17.0+40.0
FALDA di calcolo: testa palo

La profondita degli strati si riferisce al piano campagna, nelle verifiche dei pali la stratigrafia

Y

considerata & quella presente a partire dalla testa dei pali ovvero a circa -5.00 m dal piano

campagna.

4.3 Categoria di sottosuolo

Si definisce una categoria di sottosuolo sismica di tipo E.

4.4 Sintesi dei parametri geotecnici di progetto

Nel seguito si riassumono i parametri geotecnici di progetto per le unita intercettate:

Tabella 1 — Parametri geotecnici

Y , 0y Eop Emro Emr Kn

T il e [MPa]  |[MPa]  [MPa] |[Knim?]
a2 19 50-100 10-25 18.5-30 - - 40 -
GPQ 21 100 18 25 40 - 32-80 -
GTL3 21 50-200 10-25 23-30 500 - 20-80

Dove:
v = peso di volume naturale

cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate

¢’ = coesione drenata

¢’ = angolo di resistenza al taglio

Eop = modulo di deformazione operativo per il calcolo dei cedimenti delle opere di sostegno e delle
fondazioni dirette

Emr = modulo di reazione orizzontale terreni coerenti
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Emro € kn = modulo di reazione orizzontale terreni incoerenti e valore incrementale con la profondita (funzione

di Dr)

In particolare:
Emro= Eop
Emr=400x cu

Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione geotecnica del progetto.
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5.1

CALCOLO DELLA PORTANZA VERTICALE DEL SINGOLO PALO

Curve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m (SLU/SLYV)

profondita palo (m)

Rcomp-tot_slu3

0 2000 4000 6000 8000

Z

Rcomp-tot_slu3

m, da testa palo kN

o

277

10000

296

598
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PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN)

kN

765
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940
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e Rcomp-tot_slu3
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25
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4066
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4489
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4920

5139

5358

5578
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5797

6017

6237

6456

6676

6895

7115

7334

7554

45

7774

7993
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z Rtraz-lat_slu3
Rtraz-lat_slu3
m, da testa palo kN
0 25
0 2000 4000 6000 8000 ; 15:9
0 4 . . . . 5 —
kN
4 314
PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN) 5 405
6 497
5 || 7 591
8 688
9 786
10 886
10 11 988
| 12 1092
—Rtraz-lat_slu3 3 Tor
14 1306
-_ 15 1416
é 15 16 1528
o 17 1642
r 18 1758
a 19 1875
«0 20 1995
x 2 21 2188
-g 22 2382
o 23 2579
] 24 2777
= 25 25 2977
o 26 3180
27 3384
28 3590
29 3798
30 30 4009
31 4221
32 4433
33 4646
35 34 4859
35 5072
36 5285
37 5497
38 5710
40 39 5923
40 6136
a1 6348
42 6561
45 43 6774
a4 6987
45 7200




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

Y & 4
” I TA L FERR PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE VI14 — Relazione geotecnica e di calcolo delle fondazioni — Pali d=1200 mm
Progetto definitivo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione geotecnica e di caleolo delle fondazioni RS3T 30 DO9RB VI1403002 B 11di18

Pali d=1200mm

5.2 Curve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m (SLE RARA)

Y4 Rcomp-lat_sle/1.25
Rcomp-lat_sle/1.25
m, da testa palo kN
0 43
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 ; —
0 4 s . . . . . . 5 .
kN 4 534
PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN) 5 688
6 845
5 ||| 7 1005
8 1169
9 1336
10 1506
10 11 1680
T | 12 1857
e=Rcomp-lat_sle/1.25 3 T
14 2221
— 15 2407
_g_ 15 16 2598
o 17 2791
- 18 2988
-3 19 3188
(0 20 3392
2 20 21 3719
-g 22 4050
[} 23 4384
s 24 4721
= 95 25 5062
Q. 26 5406
27 5753
28 6103
29 6457
30 30 6815
31 7175
32 7537
33 7898
35 34 8260
35 8622
36 8984
37 9345
38 9707
40 39 10069
40 10431
41 10792
42 11154
45 43 11516
44 11877
45 12239
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5.3 Calcolo della portanza trasversale del singolo palo
opera VIl4
H
—
r-————7"7 hl
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | I |
: il > | |
Metodo di calcolo permanenti variabili ” . " NI 7
Yo Yo q. falda
Al+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 —
S [A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
0 Al+M1+R3 ® 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 3
SISMA C 1.00 1.00 100 | 100 | 130 Al
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista C 1.30 1.50 1.25 1.40 1.00 guotastrato .. /;: L
\\ 2
1 2 3 4 5 7 210 T.A prog.
n ® O O O C C C C C
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
s 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
D)
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote k% Y 0] kp ] kp Cu
(m) (kNm* | kNm®) | () (kPa) ©) (kPa)
p.c.=strato 1 a2 0.00 19 9 24.25 2.39 50 24.25 2.39 50
I¥ strato 2 GPQ -2.00 21 11 25 2.46 100 25 2.46 100
[+ strato 3 GTL3 -12.00 21 11 26 2.56 100 26 2.56 100
[+ strato 4 GTL3 -21.00 21 11 26 2.56 200 26 2.56 200
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 0 (m)
Diametro del palo D 1.20 (m)
Lunghezza del palo L 36.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 3045.95 (kNm)
Step di calcolo 0.5 (m)
@ palo impedito di ruotare calcolo
© palo libero (ctri+r)
H medio H minimo
Palo lungo 2160.0  (kN) 2160.0  (kN)
Palo intermedio 17550.0  (kN) 17550.0  (kN)
Palo corto 53190.0 (kN) 53190.0 (kN)
Hmed 2160.0 (kN) Palo lungo Hmin 2160.0 (kN) Palo lungo
Hi = Min(H ned/€s ; R min/Ea) 1270.59 (kN)
Hg = Hdlyr 977.38 (kN)
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Il valore del momento di plasticizzazione € relativo ad un palo armato con 24

®30.
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6. CALCOLO DI ALFA - MOMENTO ADIMENSIONALE LUNGO IL SINGOLO

PALO
uote k n
strati terreno descrizione q " 3 " 3
(m) (KN/m?) | (KN/m™)
p.c.=strato 1 a2 0.00 26667 0
v strato 2 GPQ -2.00 | 37333
v strato 3 GTL3 -12.00 | 26667
v strato 4 GTL3 -21.00 | 53333
[ strato 5
[ strato 6
om (MO/HO) -2.21677 (m)
Diametro del palo 1.2 (m)
J palo 0.10179 (m%
Lunghezza del palo 36 (m)
Forza orizzontale in testa 100 (kN)
Momento in testa 0 (kNm)
E cls 31220 (Mpa)
dimensione elementi 1 (m)

(Palo impedito di ruotare in testa)

Nella valutazione del Kh si & tenuto in considerazione un valore dell’efficienza della palificata pari a

0.80.
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7. RIEPILOGO DEI RISULTATI E DELLE VERIFICHE DI PORTANZA DELLE

PALIFICATE

Di seguito si riportano i carichi e le azioni sollecitanti sui pali di fondazione e di conseguenza i

fattori di sicurezza applicati in base alle lunghezze e relative verifiche di sicurezza eseguite.

Per quanto riguarda la verifica a carico limite orizzontale, assumendo un valore della efficienza

della palificata pari a 0.8 si ritiene soddisfatta la verifica qualora il fattore Foriz sia superiore ad

1.25 (=1/0.8).

Valori massimi sul singolo palo
Plinto N [kN] T[kN] combinazione Diametro |Lunghezza L Rvert [kN] Fvert Roriz [kN] Foriz
(mm) (m)
6235 261 Al_SLU_gr3+vento_7 6456 1.04
P 25-50 6062 708 E_103y SLV_g=1.36_64 1200 37 6456 1.06 977.38 1.38
4386 177 SLE_rar_gr3+vento_20 9345 2.13
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