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1 PREMESSA

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto definitivo del
corpo stradale ferroviario, delle opere d'arte e delle opere interferite relative al progetto definitivo della direttrice
ferroviaria Messina-Catania-Palermo nell’ambito del nuovo collegamento Palermo - Catania

In particolare si trattera il dimensionamento delle fondazioni del viadotto NWO02 sulla viabilita N\/97.

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

1.1 Descrizione dell’opera

Per la NV97- Viabilita di accesso al piazzale di soccorso (Galleria Trinacria Lato Palermo, Accesso al piazzale di
soccorso Strada Extraurbana Principale F1 Corsia 3.50m + Banchina 1.00m b=9.00m) in corrispondenza della
progressiva 0+140 viene previsto un viadotto di lunghezza totale di 350 m circa.

Il viadotto é suddiviso in 7 campate, da 49.0m di luce; gli impalcati saranno costituiti, per le prime tre campate, da
quattro travi in carpenteria metallica collegate in testa da una soletta in c.a. collaborante gettata in opera, per le
restanti vengono previste 5 travi.

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

— =
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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:

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

o Ministero delle Infrastrutture, Circolare n°7 21 gennaio 2019, Istruzioni per I'"Applicazione delle «Norme tecniche

per le costruzioni».

o Istruzione REI DTC ST PS MA IFES 001 A - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte I - Sezione 2

- Ponti e Strutture

o Istruzione REI DTC ST CS MA IFS 001 A - Mannale di Progettazione delle Opere Civili - Parte I - Sezione 3
- Corpo Stradale

o Regolamento (UE) N.1299/2014 del 18 novembre 2014 della Commissione Europea. Relativo alle specifiche
tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione Europea modificato

dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/ 776 della Commissione del 16 maggio 2019.
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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 e rappresentata nel
profilo stratigrafico longitudinale.

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

3.1 Indagini geotecniche eseguite
| sondaggi di riferimento sono: 4aV14 - 4aV15 - 4aV16 - 4aV17

La falda viene posta a testa palo.

3.2 Stratigrafia

La stratigrafia lungo lo sviluppo del viadotto é indicata nella seguente tabella:

C

zi[m] | zf[m] | v [kN/m3] [(kPa] o' [°] cu

a2 0 3 19 30 25 50

TRV 6 40 21 34 24 90-200
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4a-V16 d4a-v17
P-10mS P-15m SW
.340 m .335m
q 4a-V15 da-via 9
P -60 m SE q. 336 m MURD DI
MURO DI SOSTEGNO MURO DI
o A.3465m ihim awen
L=31.00m L=348.60m 1 L=1818m

RV

3.3 Categoria di sottosuolo

Profilo geotecnico

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), caratterizzato da un
modulo di reazione orizzontale del terreno (Eyr) definito come il rapporto fra la reazione del terreno per unita di
lunghezza del palo (p) ed il corrispondente spostamento orizzontale (y): Emg = p / y. Definito il coefficiente di
sottofondo alla Winkler (Ky), per un palo di diametro D, si ha questa relazione con il modulo di reazione
orizzontale palo-terreno:

Evr =Kw:D

In particolare per la valutazione del modulo di reazione orizzontale palo-terreno, si considera:

EMRzé*CU

Nell’analisi delle fondazioni, tale profilo del modulo di reazione orizzontale palo-terreno, é stato cautelativamente
fattorizzato con coefficiente pari a 0.8 per tenere conto che la deformabilita dei pali in gruppo & maggiore della

deformabilita del singolo palo immerso nello stesso terreno. Si avra pertanto:
EMR = (i *cu *0.8

4.2  Momento adimensionale lungo il palo

Per ricavare il momento adimensionalizzato lungo il fusto del palo si ricorre al metodo di Matlock e Reese (1956)
che, utilizzando il metodo delle differenze finite, hanno risolto il problema del palo soggetto ad un carico
orizzontale, mediante 1’impiego di parametri adimensionali.

Nel caso in esame, considerando 1’andamento del modulo di reazione orizzontale palo-terreno (Ewr, Che verra
definito nel seguente paragrafo), si ricorre al metodo degli elementi finiti, adimensionalizzando la soluzione come

segue:

M,=¢,-H,

m

M(2) =M, -M(2)

essendo:
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Ho = azione tagliante in testa palo [F];

Mo = azione flettente, conseguente ad Ho, in testa al palo;

a,, = rapporto momento taglio in testa palo nell'ipotesi di rotazione impedita [L];

Mag = momento flettente adimensionale lungo il fusto del palo.

Per le palificate in presenza di scalzamento, il valore del parametroc,, (= Mo/To a testa palo), € stato valutato

considerando non reagente il terreno sino alla profondita di scalzamento. 1l valore del parametro indicato per lo
scalzamento va associato alle sole condizioni di carico statiche con scalzamento, per tutte le altre combinazioni

(SLU statica, SLV sismica e SLE) va associato il valore del parametro indicato per i pali in assenza di scalzamento.

Nella seguente tabella si riportano i valori del parametro alfa a, = Mo / Ho ed a seguire I’andamento del momento

adimensionale lungo il palo. La valutazione é stata fatta con riferimento ad una lunghezza palo indicativa di 30m.
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: a, a,
Spalla e Pila [m] [m] scalzamento
D=1500mm 3.2 8.3

Momento flettente (kN m)

2 \\'\\
_4 \

-12

-14

-18

-18

=20

Per le palificate in presenza di scalzamento, il valore del parametro«, (= Mo/To a testa palo), € stato valutato

considerando non reagente il terreno sino alla profondita di scalzamento. Il valore del parametro indicato per lo
scalzamento va associato alle sole condizioni di carico statiche con scalzamento, per tutte le altre combinazioni

(SLU statica, SLV sismica e SLE) va associato il valore del parametro indicato per i pali in assenza di scalzamento.
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4.3 Valutazioni di ko/ka

Dall’analisi svolta preliminarmente sulla spalla, ipotizzando per la fase simica 1’attivazione della spinta attiva, si
ottiene un taglio sul palo pari ad 1195 kN. Lo spostamento risultante alla testa del palo € pari ad va= 10.0 mm; si ha
dunque:

va/h = 0.09% > 0.05% (EC7 — Parte 1 — annesso C)

con h=10.9m

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, considerando
I’Approccio 2 (A1+M1+R3) di normativa e quindi con i seguenti coefficienti parziali sulle resistenze di base e
laterale:

¢ N. 1 verticale di indagine, da cui & = 1.70,

o g = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (=&3 - ys = 1.96).

e Fg. . = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (=&; - ys = 2.13).

e Fqg =fattore di sicurezza per la portata di base (= &; - y, = 2.3).

Tabella 1 Coefficienti parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

Fesistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Yr (R3) (R3) (R3)
Base b 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ys 1,15 1,15 1,15
Totale ™ Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vet 1,25 1,25 1,25

" da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.
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(R:.-:ﬂl }nmh“ {Rc,cal }mm |

R.x =Min :
3 o

e

(Rocs) s, (Rica),,

-

R, =Min :
o3 =Y

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

Numero di verticali indagate 1 4 3 4 5 7 =10
573 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40
ti_i_ 1,70 1,55 1,48 1,42 1,34 1,28 1,21

Quindi per la verifica di capacita portante del palo si dovranno verificare le seguenti due condizioni:

e  Nmxsiu < Qq, la massima sollecitazione assiale (sia statica, che sismica) allo SLU dovra essere inferiore
alla portata di progetto del palo (riportata nelle seguenti tabelle);
e  Npaxsie < Qu / 1.25 la massima sollecitazione assiale allo SLE RARA dovra essere inferiore alla portata

laterale limite del palo (Qy, riportata nelle seguenti tabelle) con un fattore di sicurezza di 1.25.

Si riporta di seguito la verifica a carico limite:
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Spalla Nm

ax = 6741 kN

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PAL O TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 1.50 (m) Area del Palo (Ap): 1767 [mz}
Quota testa Palo dal p.c. (Z.) 3.00 (m) CQuota falda dal p.c. (z.) 2.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): 6741 (kM) Carico Assiale variabile (Q): 0 (kM)
MNumero di strati 5j| Lpalo = 42.00 (m)
coefficienti parziali . azioni _ resistenza laterale e di base 7p T RERE SN
] permanenti variabili
Metodo di calcolo o s stz —
Ta Ta Zw
A1+M1+R1 'S 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
LE.
= |Az+m1+R2 O 1.00 130 170 | 1485 | 180 | | —o_____ 11— 4 &
— p—
D |a1+M1+R3 ) 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25 -
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
DMEs 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 @
ky 1.70 1.65 1.60 155 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
!‘_ | [ 1]
Ey 1.70 1.55 1.48 1.42 134 1.28 1.21 1.00 1.00 L, L
D
PARAMETRI MEDI
stratol| Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno " Cmea | @ mea | Comea K m a )
G | (m) (kM/m7) | (kPa) ) (kPa) -} ) ) -}
1 3.00 a 19.00 330 0.46 0.65
2 9.00 TRV 21.00 90.0 0.00 0.00 0.40
3 5.00 TRV 21.00 120.0 0.00 0.00 0.40
4 5.00 TRV 21.00 150.0 0.00 0.00 0.40
5 | 20.00 TRV 21.00 200.0 0.00 0.00 0.40
(n.b.: lo spessore degli strati & computate dalla quota di intradosso del plinto)
PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)
Stratol| Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno " T | e | Comm K m a )
G | (m) (kNfm7) | (kPa) ] (kPa) =) ] ) =)
1 3.00 a 198.00 330 0.46 0.65
2 9.00 TRV 21.00 90.0 0.00 0.00 0.40
3 5.00 TRV 21.00 1200 0.00 0.00 0.40
4 5.00 TRV 21.00 150.0 0.00 0.00 0.40
5 | 20.00 TRV 21.00 200.0 0.00 0.00 0.40
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RISULTATI
media minima {solo SLU)

Strato) Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc b abm | Qsi Ng Nc gb | Qbm

) (m) (kM) ) ) (kPa) (kM) (kM) ) ) (kPa) (kM)

1 3.00 a 2047 2947

2 9.00 TRY 1526.8 1526.8

3 5.00 TRV 1131.0 1131.0

4 5.00 TRV 14137 14137

5 20.00 TRV 75308 0.00 9.00 27330 | 48296 | 75398 0.00 9.00 9330.0 (164875
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd = Ng - 1o+ Nq - 74 base Roeumea=  4829.6 (kN) base  Rpculmin = 16487.5 (kN)
Nd = 6741.0 (kN) laterale Rs.cal med = 11906.1 (kN) |laterale Ru.cal min = 11906.1 (kN)

totale Recumea= 167357 (kN)  |totale Raocalmin = 28393.5 (kN)

CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rp x = Min(Ryp cal meafE3 ; Rb.cal minf&s)= 4829.6 (kN) R: g = Ruklyb + Rglys Fs=Re,d/Nd
Re.x = Min(Rs cal med/E2 - Rs cal minfEa)= 11906.1 (kN)  |Roq = 8174.3 (kN) Fs= 1.21
Riv=Ruu+Rcu = 16735.7 (kN}

Inoltre si & anche verificato che, per la lunghezza palo di progetto, la massima sollecitazione assiale allo SLE
RARA sia inferiore alla portata laterale limite del palo (QII) con un fattore di sicurezza di 1.25:
Nsle rara = 4818 *1.25 = 6022 kN < 11906 kN/1.96 = 6074 kN
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RELAZIONE GEOTECNICA
RS3U 40 D 09 RH NW 02 00 001 C
Pila Nmax = 6975 kN
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO
CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 1.50 (m) Area del Palo (Ap): 1767 [mz}
Quota testa Palo dal p.c. (Z.) 3.00 (m) CQuota falda dal p.c. (z.) 2.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): G975 (kM) Carico Assiale variabile (Q): 0 (kM)
MNumero di strati 5j| Lpalo = 42.00 (m)
coefficienti parziali . azioni _ resistenza laterale e di base 7p T RERE SN
] permanenti variabili
Metodo di calcolo o s stz —
Ta Ta Zw
A1+M1+RA1 . 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
LE.
= |Az+m1+R2 O 1.00 130 170 | 1485 | 180 | | —o_____ 11— 4 &
— —
D |a1+M1+R3 ) 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25 -
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
DMEs 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 @
ky 1.70 1.65 1.60 155 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
!‘_ | [ 1]
Ey 1.70 1.55 1.48 1.42 134 1.28 1.21 1.00 1.00 L, L
D
PARAMETRI MEDI
stratol| Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno " Cmea | @ mea | Comea K m a )
G | (m) (kM/m7) | (kPa) ) (kPa) -} ) ) -}
1 3.00 a 19.00 330 0.46 0.65
2 9.00 TRV 21.00 90.0 0.00 0.00 0.40
3 5.00 TRV 21.00 120.0 0.00 0.00 0.40
4 5.00 TRV 21.00 150.0 0.00 0.00 0.40
5 | 20.00 TRV 21.00 200.0 0.00 0.00 0.40
(n.b.: lo spessore degli strati & computate dalla quota di intradosso del plinto)
PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)
Stratol| Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno " T | e | Comm K m a )
G | (m) (kNfm7) | (kPa) ] (kPa) =) ] ) =)
1 3.00 a 198.00 330 0.46 0.65
2 9.00 TRV 21.00 90.0 0.00 0.00 0.40
3 5.00 TRV 21.00 1200 0.00 0.00 0.40
4 5.00 TRV 21.00 150.0 0.00 0.00 0.40
5 | 20.00 TRV 21.00 200.0 0.00 0.00 0.40
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COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE GEOTECNICA
RS3U 40 D 09 RH NW 02 00 001 c 16 di 24
RISULTATI
media minima {solo SLU)
Strato) Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc b abm | Qsi Ng Nc gb | Qbm
) (m) (kM) ) ) (kPa) (kM) (kM) ) ) (kPa) (kM)
1 3.00 a 2047 2947
2 9.00 TRY 1526.8 1526.8
3 5.00 TRV 1131.0 1131.0
4 5.00 TRV 14137 14137
5 20.00 TRV 75308 0.00 9.00 27330 | 48296 | 75398 0.00 9.00 9330.0 (164875
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd = Ng - 1o+ Nq - 74 base Roeumea=  4829.6 (kN) base  Rpculmin = 16487.5 (kN)
Nd = 6975.0 (kN) laterale Rs.cal med = 11906.1 (kN) |laterale Ru.cal min = 11906.1 (kN)
totale Recumea= 167357 (kN)  |totale Raocalmin = 28393.5 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rp x = Min(Ryp cal meafE3 ; Rb.cal minf&s)= 4829.6 (kN) R: g = Ruklyb + Rglys Fs=Re,d/Nd
Re.x = Min(Rs cal med/E2 - Rs cal minfEa)= 11906.1 (kN)  |Roq = 8174.3 (kN) Fs= 147

R-v=Run.+ R = 16735.7 (kN)

Verifica a trazione:

Nmin=-343 kN < 11906 kN/2.13 = 5589 kN

Inoltre si & anche verificato che, per la lunghezza palo di progetto, la massima sollecitazione assiale allo SLE

RARA sia inferiore alla portata laterale limite del palo (QII) con un fattore di sicurezza di 1.25:
Nsle rara = 4685 *1.25 =5856 kN < 11906 kN/1.96 = 6074 kN

Le lunghezze dei pali di progetto & quella che soddisfa tutte le verifiche di capacita portante, anche in presenza di

scalzamento.




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

Y & 4
’ TRATTA CALTANISSETTA XIRBI — ENNA (LOTTO 4a)
J ITALFERR

Viadotto NW02
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOTECNICA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS3U 40 D 09 RH NW 02 00 001 C 17di24

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 rotazione in
testa impedita.

La verifica a carico limite e stata svolta includendo anche un fattore di effetto gruppo orizzontale di 0.8. In
particolare il fattore di sicurezza di normativa per la verifica a carico orizzontale ¢ FS =y; - £&3=1.30- 1.70 = 2.21
(da normativa vigente per verifica AL+M1+R3), includendo anche il fattore di effetto gruppo si ha: FSg = 2.76.
Quindi la resistenza di progetto & valutata a partire dalla resistenza caratteristica (calcolata con Broms), fattorizzata
con FSg, da cui: Hd = Hmax / 2.76.

Il valore caratteristico della resistenza (Hmax) é stato valutato considerando la condizione di carico piu gravosa

(tenendo conto dello stato di compressione/trazione) con riferimento ai seguenti momenti di plasticizzazione:
e Spalla (D=1500mm, armatura 32+32¢$26): My pari a 7279 KNm

e Pila (D=1500mm, armatura 36+36¢$26): My pari a 7147 kNm

Nella seguente tabella sono esplicitati i termini della verifica da cui si evince che la verifica é soddisfatta risultando

la resistenza laterale di progetto maggiore della sollecitazione orizzontale massima (Hd > Fd).

SPALLA/PILA Hed Hrd [kN] FS [KN]

SPALLA 1195 1353 1.13
PILA 1170 1335 1.14
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opera pila
H
R &
r-————77 hl
coefficienti parziali A M R quota strato 1 : [ :
. permanenti | variabili i —4
Metodo di calcolo . N Yo e T S A
e Q q. falda
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
o AR 0 1.00 1.30 1.00 1.00 160 quota sirato 2
0 A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 v
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > ;
Dm88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 276 quotastralo . N p'/ L
. 1 2 3 4 5 7 =10 TA prog. '
O e O e O e O O @
s 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
By 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 r T ? Ky Cu ? L Cu
(m) (kNm®) | (kNMY) | (kPa) ) (kPa)
p.c.=strato 1 a 100.00 19 9 33 339 33 3.39
¥ strato 2 TRV 97.00 21 11 1.00 90 1.00 90
I~ 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)
Niametrn delnala N 1 A0 {m\
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Momento di plasticizzazione palo My

7147.00  (kNm)

Step di calcolo 0.01 (m)
@ palo impedito di ruotare Calcolo
“ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo (kN) 3686.1 (kN)
Palo intermedio (kN) 135823  (kN)
Palo corto (kN) 358532  (kN)
Hmea (kN)  Palo lungo Hmin 3686.1 (kN) Palolungo
Hy =Min(H ,cd/&3 ; R minf€4) 3686.09 (kM)
Ha = Hulyr 1335.54 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 1170 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kM)
Fa=G vcs+Q-yg = 1170.00 (kN)

FS=Hd/Fd =

114
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opera spalla H
coefficienti parziali A M R quota strato 1 : 7 :
Metodo di calcolo perrrtnenti var_ijbili 4 o - 7 i I - e =
= = q. falda
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
5 |memieRre 0 1.00 1.30 1.00 1.00 160 quota sirato 2 ;
» A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 X
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 >
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ,\\ y
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 276 quota strato . //\ p'/ L
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog. '

n O e O e O e O O @

Es 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

By 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

o)
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote r T ? Ky Cu ? L Cu
(m) (kNm®) | (kNMY) | (kPa) () (kPa)

p.c.=strato 1 a 100.00 19 9 33 3.39 33 3.39
¥ strato 2 TRV 97.00 21 11 1.00 a0 1.00 90
I~ 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)
Niametrn delnaln N 1 A0 (m\
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Momento di plasticizzazione palo My 727900  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
@ palo impedito di ruotare Calcolo
“ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 37347  (kN) 37347 (kN)
Palo intermedio 135823  (kN) 135823  (kN)
Palo corto 358532  (kN) 358532  (kN)
Hmea 37347 (kN) Palolungo Hmin 37347 (kN) Palolungo
Hy =Min(H ,cd/&3 ; R minf€4) 373469 (kM)
Hgy=Hulyr 1353.15 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 1195 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kM)
Fa=G vcs+Q-yg = 1195.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 113

4.6  Verifica a carico limite orizzontale e verticale con palo scalzato

La verifica a carico limite orizzontale viene eseguita tramite la formulazione di Broms, in cui si € considerato non
reagente la porzione di terreno scalzato. Dalle analisi idrauliche svolte sono stati ricavati i seguenti risultati:

6.3.7 Escavazioni localizzate viadotto NV97

Pila gamﬁifu Velocitd Incidenza pila- Forma  Base pila Lmqgn'vezza Fm Ba-se Lm_mghezza a50 Scaove Tipo di scavo
imj [mvs]  comente [] piia m] pila [m] plinfo  plinto fm]  plinto [m]  [mm] [m]

PO1 291 158 29 circ 3.00 3.00 quad 9.60 9.60 0.0085 7.61 plinto scoperto
P02 2.87 3.41 15 cire 3.00 3.00 guad 9.60 9.60 0.0085 10.12 plinte scoperto
P03 314 368 6 circ 3.00 3.00 quad 9.60 9.60 0.0085 9.82 plinte scoperto
PO 3.63 154 4 cire 3.00 3.00 guad 9.60 9.60 0.0085 6.03 plinte scoperto
POS 311 0.86 23 circ 3.00 3.00 quad 9.60 9.60 0.0085 4.19 plinto scoperto
PO& 291 0.44 42 cire 3.00 3.00 guad 9.60 9.60 0.0085 284 plinte scoperto

Le misure fanno riferimento al p.c., per cui la lunghezza di scalzamento del palo, al netto del ricoprimento del
plinto e del plinto stesso, é cautelativamente presa pari ad: L=7.12 m

Le azioni di progetto, secondo quanto riportato al cap.5.1.2.3 delle NTC, vengono valutate applicando al carico
variabile il coefficiente y; (comb. Frequente); a queste vengono aggiunte le azioni idrodinamiche. In particolare
risulta:

N comb. Freg. | N idrodinamica N tot T comb. Freg. | T idrodinamica T tot
Pila 4248 100 4348 122 44 166

Si riportano di seguito le verifiche in condizioni di scalzamento:
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opera pila "
—
coefficienti parziali A M R quota strato 1 i— [T -i
Metodo di calcolo pern’]inenti variibili T Teu T f\v e , /. /\I =
A1+M1+R1 O 1_;[} 1;0 1.00 1.00 1.00 q?;falda
5 |A2tM1+R2 0 1.00 130 100 | 1.00 160 Quota stralo 2 :
0 AT+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 ¥
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > :
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ,\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 100 | 100 276 quota strato . S 3 L
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog. :
n ® C ® ® C ® C C ®
23 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
By 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
o]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote ¥ ¥ o kp Cy o kp Cy
m) | (kNm®) | (md) | ) (kPa) () (kPa)
p.c.=strato 1 - 100.00 0 0 0 1.00 0 1.00
¥ strato 2 - 97.00 0 0 1.00 0 1.00 0
¥ strato 3 TRV 92.80 21 1" 1.00 90 1.00 90
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 150 (m)
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FS=Hd/Fd

3.12

RELAZIONE GEOTECNICA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3U 40 D 09 RH NW 02 00 001 c 23 di 24
Momento di plasticizzazione palo My 7147.00  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
& palo impedito di ruotare Calcolo
" palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 14276  (kN) 14276  (kN)
Palo intermedio 72779  (kN) 72779  (kN)
Palo corto 274104  (kN) 274104  (kN)
Hmea 14276 (kN) Palolungo Hmin 14276 (kN) Palolungo
Hy = Min(H ,eqf&3 ; R minf€4) 1427 63 (kN)
Hgy=Hylyr 517.26 (kN)
Carico Assiale Permanente (G) G= 166 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fd=G. TG+Q'TQ = 166.00 [kN]
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D). 150 (m) Area del Palo (Ap): 1767 (mz)
Quota testa Palo dal p.c. (Z,) 0.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,) 0.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): 4343 (kM) Carico Assiale variabile (Q) 0 (kM)
MNumero di strati 4j‘ Lpalo = 34.80 (m)
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base
Metodo di calcolo permanenti variabili " .
e o
A1+M1+R1 C 1.30 150 1.00 1.00 1.00
o |AZHM1+R2 C 1.00 130 170 1.45 1.60
—
@ a1+1+R3 C 1.30 150 1.35 1.15 1.25
SISMA C 1.00 1.00 135 115 125
DMas C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 2.30 1.06 213
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog
n e 0 C e O e C C @
& 170 1.65 1.60 155 150 145 140 1.00 1.00
N L]
B 170 155 148 142 134 128 1.21 1.00 1.00 k l,
D
PARAMETRI MEDI
Strato| Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno ¥ Cmea | 9 mea Cumea m a o
G) | (m) (kN/m) | (kPa) ) (kP3) ) ) ) [E]
1 4.80 TRY 21.00 90.0 0.00 0.00 0.40
2 5.00 TRV 21.00 1200 0.00 0.00 0.40
3 5.00 TRV 21.00 150.0 0.00 0.00 0.40
4 | 2000 TRV 21.00 2000 0.00 0.00 0.40
(n.b.: lo spessore deqgli strati & computato dalla quota diintradosso del plinto)
PARAMETRI MINIMI {solo per SLU)
Strato| Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno ¥ C mn @ min Cumin k m a o
G) | (m) (kN/m’) | (kPa) i (kP3) ) ) ) [E]
1 4.80 TRY 21.00 90.0 0.00 0.00 0.40
2 5.00 TRY 21.00 1200 0.00 0.00 0.40
3 5.00 TRV 21.00 150.0 0.00 0.00 0.40
4 | 2000 TRV 21.00 2000 0.00 0.00 0.40
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc qb Qbm Qsi Ng Nc qb Qbm
G) | (m) (kM) G ) (kP3) (kN) (kM) ) ) (kPa) (kN)
1 480 TRY 8143 814.3
2 5.00 TRY 1131.0 1131.0
3 5.00 TRY 14137 14137
4 | 2000 TRV 7539.8 | 0.00 9.00 25308 | 44723 | 75398 [ 0.00 9.00 | 7308.0 |12914.3
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA" PORTANTE MINIMA
Nd=Ng - y5+Ng - vq base  Rpcalmed = 4472.3 (kN) base  Rypcal min = 12914.3 (kN)
Nd = 4348.0 (kN) laterale Rgcal mea = 10898.8 (kN) laterale Rqcal min = 10898.8 (kN)
totale  Regal med = 15371.1 (kN) totale  Recal min = 23813.1 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Ro,i = Min(Rb cat mea/2 : Ro,cal minfta)= 4472.3 (kN) Re.a = Ruwlyb + Rulys Fs=Re,d/Nd
Rs = Min{Rs cal med/%3 - Rs.cal minf5s)= 10898.8 (kN) Rea = 7505.1 (kN) Fs= 173

Rex = R + Rog = 15371.1 (kN)
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