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1 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici relativi alla
progettazione esecutiva della linea Telese-San Lorenzo-Vitulano 2° e 3° sublotto.

L’obiettivo della presente relazione € quello di illustrare le fasi di progettazione e verifica delle
paratie provvisorie previste per un tratto della deviata C e due tratti della deviata E. Tali paratie
sono state dimensionate e verificate come opere provvisionali; ai fini del dimensionamento sono
state prese in considerazione le sezioni poste alle seguenti progressive:

— pk 45+900,00 per il | tratto della deviata E, con differenza di quota pari a 1.55 m e

lunghezza paria 70 m;

— pk 46+350,00 per il Il tratto della deviata E, con differenza di quota pari a 1.25 m e

lunghezza pari a 50 m;

— pk 40+500,00 per la deviata C, con differenza di quota pari a 1.60 m e lunghezza pari a

95.7 m.

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento delle strutture & stato
effettuato nel rispetto dei requisiti di resistenza e deformabilita richiesti allopera dalle normative

vigenti.
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2 DESCRIZIONE DELL’OPERA

A scopi illustrativi, si riporta di seguito uno schema della paratia prevista per la deviata C.

CARPEMNTERIA

SEZIONE TRASVERSALE

SEZIONE LONGITUDINALE

Figura 1 — Sezione trasversale e longitudinale della paratia della deviata C (misure in cm)
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3 NORMATIVE E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito I'elenco delle leggi e dei decreti di carattere generale, assunti come
riferimento.

Legge 5-1-1971 n° 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

Legge. 2 febbraio 1974, n. 64. Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche.

D.M. 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni.

Circolare 2 febbraio 2009, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche
per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

UNI EN 1992-1 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Regole generali”.
UNI EN 1992-2 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Ponti”.

UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2005: “Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica — Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”.

UNI EN 206-1:2014: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e
conformita”.

UNI 11104: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita —
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1".

“Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del
Consiglio Superiore dei LL.PP.”.

Si riporta, ora, I'elenco delle norme tecniche, delle circolari e delle istruzioni F.S. delle quali si &
tenuto conto.

RFI DTC SI MA IFS 001 A Parte |

RFIDTC SI AG MA IFS 001 A Parte Il sezione 1
RFIDTC SI PS MA IFS 001 A Parte |l sezione 2
RFIDTC SI CS MA IFS 001 A Parte Il sezione 3
RFIDTC SI GA MA IFS 001 A Parte |l sezione 4
RFIDTC SI CS MA IFS 002 A Parte Il sezione 5
RFIDTC SI CS MA IFS 003 A Parte Il sezione 6
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo utilizzato per il cordolo di collegamento

C25/30

Rek = 30,0
fox = 25,0
fetm = 2,57
fetk = 1,80
fefm = 2,16
Ecm = 31.447,2
Malta di iniezione
C25/30

Rek = 30,0
fox = 24,90
Ecm = 31220,19

MPa resistenza caratteristica cubica

MPa resistenza caratteristica cilindrica

MPa resistenza media a trazione semplice

MPa resistenza caratteristica a trazione semplice

MPa resistenza media a trazione per flessione

MPa modulo elastico

MPa resistenza caratteristica cubica

MPa resistenza caratteristica cilindrica

MPa modulo elastico

Acciaio per strutture in conglomerato cementizio

Acciaio
ftk
fyx
Ys
fya

Es

B450C

= 540,00
= 450,00
= 1,15
= 391,30
= 206.000

MPa tensione caratteristica di rottura

MPa tensione caratteristica di snervamento

coefficiente parziale di sicurezza

MPa tensione di snervamento di calcolo

MPa Modulo elastico
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Acciaio strutturale utilizzato per i pali

Acciaio S275H

fix = 430,00 MPa tensione caratteristica di rottura
fyk =

Es = 210.000 MPa Modulo elastico

275,00 MPa tensione caratteristica di snervamento

Con riferimento al punto 4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla
corrosione il valore minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare
quanto indicato nella tabella C4.1.1V della Circolare 2.2.2009, riportata di seguito, nella quale sono

distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.111 delle NTC.

barre da c.a. barre da c.a. cavida c.a.p cavidac.a.p
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cmin | Co ambiente | C=Co | Cmin<C<Co | C=Co | Cmin<C<Co | C=Co | CminsC<Co | C=Co | Cmin<C<Co
C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 |aggressivo | 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50
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5 STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI

Deviata E - | tratto

Sulla base delle indagini svolte, sintetizzate nei profili geotecnici lungo linea, si considera la
seguente stratigrafia con le caratteristiche geotecniche riportate in tabella:

Un'té z 'Y C' (p Cu VS GO A% Eope = EO/S
(-) (m) (kN/m>) (kPa) () (kPa) | (m/s) | (Mpa) | () (Mpa)
Ril - 19 0 35/38 0 70

ALT | 0.0-30.0 20 20 25 150 40

Deviata E — Il tratto

Sulla base delle indagini svolte, sintetizzate nei profili geotecnici lungo linea, si considera la
seguente stratigrafia con le caratteristiche geotecniche riportate in tabella:

Unita z Y c' [0) o Vs Go \Y Eope = Eo/5
(-) (m) (kN/m?) (kPa) (°) (kPa) | (m/s) | (Mpa) | () (Mpa)
Ril - 19 0 35/38 0 70

ALT | 0.0-30.0 20 20 25 150 40
Deviata C

Sulla base delle indagini svolte, sintetizzate nei profili geotecnici lungo linea, si considera la
seguente stratigrafia con le caratteristiche geotecniche riportate in tabella:

Unita z y c' Q o Vs Go v Eope = Eo/5
(-) (m) (kN/m?) (kPa) (°) (kPa) | (m/s) | (Mpa) (-) (Mpa)
Ril - 20 0 35/38 0 250 130 0,2 70
bc2 | 0.0-4.5 19 0 33 0 250 130 0,3 70
bnl | 4.5-15.0 20 0 39 0 600 720 0,3 390
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5.1 PROFONDITA DELLA FALDA

Si elencano di seguito le profondita del livello di falda, per ciascuno dei tre differenti tratti.

Deviata E - | tratto

Z falda

(m)
0

Deviata E - Il tratto

Z falda

(m)
0

Deviata C

Z falda

(m)
23,9
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6 APPROCCI DA NORMATIVA

Le analisi di verifica di ciascuna paratia sono state effettuate secondo le NTC08 tenendo conto di
possibili SLU di tipo geotecnico e di tipo strutturale. Nello specifico sono state effettuate le
verifiche dei seguenti stati limite:

o SLU ditipo geotecnico (GEO)
- collasso per raggiungimento della resistenza del terreno con rotazione attorno ad un
punto della paratia stessa;
- verifica di stabilita globale dell'insieme terreno-opera.

o SLU di tipo strutturale (STR)
- raggiungimento della resistenza strutturale della paratia.

Le verifiche per il dimensionamento strutturale sono state effettuate con la Combinazione 1
(A1+M1+R1) che prevede coefficienti unitari sui parametri del terreno e sulle resistenze globali del
sistema, mentre vengono amplificate le azioni permanenti e variabili con i coefficienti del gruppo
A1. Nel caso in esame i suddetti coefficienti del gruppo A1 sono stati applicati direttamente alle
sollecitazioni, ossia agli effetti delle azioni.

Le verifiche relative al dimensionamento geotecnico, nei confronti del meccanismo di collasso
determinato dal raggiungimento della resistenza del terreno sono state effettuate con la
combinazione 2 dell'approccio 1 (A2+M2+R1) che prevede I'amplificazione delle azioni variabili
(yg=1.3) e la riduzione dei parametri di resistenza a taglio y®=1.25), mentre risultano unitari i
coefficienti yr sulla resistenza globale del terreno.

La verifica di stabilita globale dellinsieme terreno-opera & stata effettuata secondo la
Combinazione 2 (A2+M2+R1) dell’Approccio 1 tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle
Tabelle 6.2.1 € 6.2.11 e 6.8.1 delle NTC 2008.
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Coefficiente Al A2
W EQU 5TR GEQ
. i 1.0
Carichi pe nti faw l:l-lE'l.‘O..l - 09 10
sfavorevol: 1.1 13 1.0
’ . I 0.0
Caricli parmanenti non strutturali'™! fav orevel Yaa 0.0 0.0
sfavorevolh - 15 1.5 1.3
. i 0.0
Carichi variahili fz*.ulm‘o.ll Yo 0.0 0.0
sfavorevolh 15 15 1.3
MHel caso in cwi i carichi permanenti non struttwrali (ad es. carichi permznenti portat) siano
compiutamente definii =i potranmo adottare per essi gl stess ecefficientt validi per le aziom
permanantt.

Tabella 1 - Coefficienti per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

BPARAMETRO GRANDEZZA ATT A QUALE | COEFFICIENTE (ALL) (M2)
APFLICAREIL PARFIATE
COEFFICTENTE PARFIALFE T

Tangente dell angolo di tan @y Yo 1.0 1,25
resiztenza al taglio
Coezione gfficace - Yo 1.0 1,25
Resizstenza non drenata Cu Tew 1.0 14
Peso dsll unita di velume 1 iy 1.0 1.0

Tabella 2 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Coefficiente

Rl

T

1.1

Tabella 3 - Coefficienti parziali per le verifiche agli SLU di opere di materiali sciolti
(per la verifica di stabilita globale)
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7 MODELLO DI CALCOLO

Al fine di rappresentare il comportamento delle paratie durante le varie fasi di lavoro (scavi e/o
inserimento degli elementi di contrasto) & opportuno I'impiego di un metodo di calcolo iterativo atto
a simulare l'interazione in fase elasto-plastica terreno-paratia.

Allo scopo si impiega il programma di calcolo “Paratie Progettazione e calcolo — SPW” di GeoStru.

Il metodo agli elementi finiti prevede lo studio del comportamento di un elemento di paratia inserito
nel terreno, che viene effettuato tenendo conto della deformabilita dell'elemento stesso,
considerato in regime elastico, e soggetto alle azioni derivanti dalla spinta dei terreni, dalle
eventuali differenze di pressione idrostatiche, dalle spinte dovute ai sovraccarichi esterni e dalla
presenza degli elementi di contrasto.

La paratia viene discretizzata con elementi finiti monodimensionali a due gradi di liberta per nodo
(spostamento orizzontale e rotazione).

Il terreno viene schematizzato con delle molle secondo un modello elasto-plastico; esso reagisce
elasticamente sino a valori limite dello spostamento, raggiunti i quali la reazione corrisponde, a
seconda del segno dello stesso spostamento, ai valori limite della pressione attiva o passiva.

Gli spostamenti vengono computati a partire dalla situazione di spinta "a riposo".

Con tale metodo, si pud quindi seguire analiticamente la successione delle fasi di costruzione, di
carico e di contrasto, consentendo di fornire informazioni attendibili sull'entita delle deformazioni e
sugli effetti che esse inducono sul diagramma delle pressioni esercitate dal terreno sulla paratia.

| parametri che caratterizzano il modello, dunque, possono essere distinti in due classi: parametri
di spinta e parametri di deformabilita del terreno che compaiono nella definizione della rigidezza
delle molle.

Il metodo dell’equilibrio limite consiste nel ricercare soluzioni, al problema di verifica o di progetto,
che siano compatibili con il solo aspetto statico del problema. In sostanza si ragiona in termini di
equilibrio di un corpo rigido, senza preoccuparsi della congruenza cinematica degli spostamenti.

Nel caso in esame, per il calcolo della paratia si fa riferimento al Metodo agli Elementi Finiti.

71 VALIDAZIONE CODICE DI CALCOLO SOFTWARE

Si dichiara l'affidabilita del software di calcolo, in accordo con quanto riportato nel Capitolo 10
delle NTC 2008., a sostegno del quale si riportano di seguito degli esempi forniti da GeoStru.
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Yooy, Validazione codice di calcolo software Paratie/Spw

6 — Esempi di calcolo

6.1 - Ex. 13.2 - Pag. 196 Collaselli [FILE: F. COLLESELLI M.SORANZO_Pag 196 Ex. 13.2 .spw]
Calcolo profondita di infissione di una palancola in terreno incoerente, omogeneo caratterizzato da
un angolo di resistenza al taglio $'=33° e da un peso dell'unitd di volume pari a 18 kN/m’. La
paratia dovra sostenere 5.5 m di sbancamento.

L'esempio oggetto di studio & stato realizzato al fine di dimostrare la validita del programma nel
calcolo della profondita di infissione:

Profondita infissione Paratie/SPW =452 m

Profondita Colleselli = 4.80 m

Scarto profondita infissione = (Profondita infissione Paratie/SPW - Profondita Colleselli) /

Profondita Colleselli = (4.52-4.80)/4.80 = - 5.8%*
* Colleselli ha aumentato a favore delle sicurezza la profondita di calcolo del 20%. Paratie no, la

profondita calcolata garantisce le condizioni di equilibrio.

7 - Conclusioni
Si evidenzia, dai test effettuati, I'affidabilitda del software in oggetto. 5i riscontrano scarti minimi

dovuti alle elaborazioni numeriche.
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8 ANALISI DEI CARICHI

Si riporta nel seguito I'analisi dei carichi considerata nel calcolo delle sollecitazioni sulle strutture
in oggetto.

8.1 CARICHI PERMANENTI

Il peso dei differenti elementi strutturali viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo
utilizzato.

e Peso Cordolo;

e Peso Micropalo.

8.2 SOVRACCARICO ACCIDENTALE

E considerato un carico di 50 kN/m? a monte dell'opera, per tenere conto del carico dei treni.

8.3 CALCOLO DELLE SPINTE

La spinta attiva pud essere calcolata con il metodo di Coulomb o alternativamente utilizzando la
Teoria di Caquot.

Il metodo di Coulomb permette di tenere in conto le variabili piu significative, soprattutto con
riguardo al fenomeno attritivo che si genera all'interfaccia paratia-terreno. Per terreno omogeneo
ed asciutto il diagramma delle pressioni si presenta lineare con distribuzione (valutata alla
profondita z):

on(2) =k, 7,2

La spinta totale, che & l'integrale della relazione precedente su tutta I'altezza, € applicata ad 1/3 di
H e si calcola con la seguente espressione:

1
S(2) :Eka Yt -H?

Avendo indicato con ka il valore del coefficiente di pressione attiva, determinabile con la seguente
relazione:

Lo sin” (¢ +p)

N e

con O < (B—¢—¢) secondo Muller — Breslau
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yt = Peso unita di volume del terreno;

B = Inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede;
@ = Angolo di resistenza al taglio del terreno;

0 = Angolo di attrito terreno-paratia positivo se antiorario;

€ = Inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale positiva se antioraria.

Il metodo di Coulomb risulta essere un metodo sufficientemente accurato per la valutazione dei
coefficienti di pressione allo stato limite. Tuttavia, soffre dell'ipotesi riguardante la planarita della
superficie di scorrimento. Tale ipotesi € rimossa applicando la teoria di Caquot la quale si basa
sull'utilizzo di una superficie di scorrimento a forma di spirale logaritmica. Secondo questa teoria |l
coefficiente di pressione attiva si determina utilizzando la seguente formula:

Ka =p- KaCOulomb
Dove i simboli hanno il seguente significato:

e Ka Couomb & j| coefficiente di pressione attiva calcolato con la teoria di Coulomb;
¢ p € un coefficiente moltiplicativo calcolato con la seguente formula:

p=(1-0922 012 i-03-23]"
Dove i simboli sono calcolati con le seguenti formule:

B A+B-T
T 4.9-2-m-(A+B-T)

tan! |cot(8)| - \/ cot?(8) — cot* ()
1+ cosec(p)

A=2

[ =sin! _s.m(B)
sin(¢)
Dove i simboli hanno il seguente significato (vedere anche figura seguente):
e [ él'inclinazione del profilo di monte misurata rispetto all’ orizzontale;

e @ & I'angolo di attrito interno del terreno spingente;
e & € I'angolo di attrito all'interfaccia opera-terreno.
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Figura 2 - Convenzione utilizzata per il calcolo del coefficiente di pressione
secondo la teoria di Caquot

Anche per il calcolo della resistenza passiva si possono utilizzare i due metodi usati nel calcolo
della pressione allo stato limite attivo (metodo di Coulomb e metodo di Caquot).

Per terreno omogeneo il diagramma delle pressioni in condizioni di stato limite passivo risulta
lineare con legge del tipo del tipo:

c,(z) =k, v 2
Ancora una volta integrando la precedente relazione sull'altezza di spinta (che per le paratie deve
essere valutata attentamente) si ottiene la spinta passiva totale:
1 2
St :Ekp Yt -H

Avendo indicato al solito con H I'altezza di spinta, gt il peso dell’'unita di volume di terreno e con kp
il coefficiente di pressione passiva (in condizioni di stato limite passivo). Il valore di questo
coefficiente & determinato con la seguente formula:

sin” (B~ ¢)

e

con d <3 — ¢ — ¢ secondo Muller — Breslau

k, =
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con valori limite pari a: 6< f—¢—¢ (Muller-Breslau).

Il metodo di Caquot differisce dal metodo di Coulomb per il calcolo del coefficiente di pressione

allo stato limite passivo.
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9  RISULTATI DELLE ANALISI

Le analisi sono eseguite nelle sole condizioni statiche, trattandosi di opere provvisionali.

9.1 PARATIA | TRATTO DEVIATA E

Si riporta lo schema della configurazione finale della sezione di studio.

i

[onounoo

e

s

Peso unitd volume=20 kN/m?®
Angolo Attritd=25 *
Cossione sfficace=02 kH/m*

Figura 3 - Configurazione finale sezione studio paratia | tratto dveiata E
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9.1.1

Sollecitazioni paratia (SLU-STR combo A1+M1+R1)

Z=1.9 M=-368.573 kMm/m
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Figura 4 - Sollecitazioni di flessione massime sulla paratia in cond. statica

I momento massimo & pari a 36.57 kNm/m.
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Z=145 T=-37.545 kMN/m
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Figura 5 - Sollecitazioni di taglio massime sulla paratia in cond. statica

Il taglio massimo & pari a 37.55 kN/m.

9.1.2  Profondita di infissione (SLU- GEO combo A2+M2+R1)

Dall’analisi della paratia realizzata con il metodo agli elementi finiti (FEM), si evince che la
profondita di infissione della paratia risulta essere di 3.70 m, valore che garantisce la sicurezza nei
confronti del collasso per rotazione attorno ad un punto della paratia.

9.1.3 Validazione del modello di calcolo

In questo paragrafo si effettua il calcolo manuale della profondita di infissione della paratia,
effettuato sulla base dei Metodi all’Equilibrio Limite per maggiore semplicita di calcolo, da
confrontare con il valore ricavato dal software, con lo scopo di confermare I'affidabilita del modello
di calcolo. Inoltre, sono disponibili i documenti di validazione del codice di calcolo forniti da
GeoStru.

Per il calcolo della profondita di infissione si utilizza la teoria di Blum (1943) che adotta un
diagramma semplificato delle reazioni del terreno, e permette di semplificare di molto i calcoli. La
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risultante R delle pressioni al di sotto di C viene ipotizzata applicata nel punto C. La profondita del

centro di rotazione C si assume paria 0,8 i.

iy [= 0,8i

Applicando I'equilibrio alla rotazione attorno al punto C, si ricava l'incognita io, che deve essere

tale da avere un momento da spinta passiva maggiore del momento da spinta attiva.

Parametri geotecnici
(0} 25 ° angolo di resistenza a taglio
% 20 kN/mc peso del terreno

Coeff. di spinta attiva (con Coulomb)
0 125 ° attrito terrapieno-paratia (=/2)
ka 0.367 coeff. spinta attiva

Coeff. di spinta passiva (con Caquot-Kerisel)
6 -125° attrito terrapieno-paratia (=/2)
kph 3.475 coeff. spinta passiva

Calcolo della spinta attiva e passiva

h 1,55 m altezza di ritenuta

[ 3.70 m profondita di infissione

io 2.96 m profondita centro di rotazione C
H 451 m altezza h+ip

Jo 50 kN/mq sovraccarico accidentale
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Say 74.65
Saq 82.76
Spg 304.47

kN/m
kN/m
kN/m

spinta attiva del terreno
spinta attiva del sovraccarico
spinta passiva

Calcolo dei momenti delle spinte

bay 1.50
bag 2.255
bpy 0.99
May 112.22
Maq 186.62
Mpy 300.41
AM 1.56

m
m

m

KNm/m
KNm/m
KNm/m
KNm/m

braccio della spinta del terreno
braccio della spinta del sovraccarico
braccio della spinta passiva
momento spinta del terreno
momento spinta del sovraccarico
momento spinta passiva

differenza AM

Dai calcoli effettuati la paratia risulta verificata.
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9.2 PARATIAII TRATTO DEVIATA E

Si riporta lo schema della configurazione finale della sezione di studio.

LT

Femacaancs

Pezo unitd volume=20 kN/m*
Angolo Attrito=25 *
Cossione efficace=02 ki/m?

Figura 6 - Configurazione finale sezione studio paratia Il tratto deviata E
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9.2.1

Sollecitazioni paratia (SLU-STR combo A1+M1+R1)

£=1.72 M=-25.087 kNm/m
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Figura 7 - Sollecitazioni di flessione massime sulla paratia in cond. statica

Il momento massimo & pari a 25.07 kNm/m.
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£=1.17 T=-29.815 kMN/m
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Figura 8 - Sollecitazioni di taglio massime sulla paratia in cond. statica

Il taglio massimo & pari a 29.81 kN/m.

9.2.2 Profondita di infissione (SLU- GEO combo A2+M2+R1)

Dall’analisi della paratia realizzata con il metodo agli elementi finiti (FEM), si evince che la
profondita di infissione della paratia risulta essere di 3.30 m, valore che garantisce la sicurezza nei
confronti del collasso per rotazione attorno ad un punto della paratia.

9.2.3 Validazione del modello di calcolo

In questo paragrafo si effettua il calcolo manuale della profondita di infissione della paratia,
effettuato sulla base dei Metodi all’Equilibrio Limite per maggiore semplicita di calcolo, da
confrontare con il valore ricavato dal software, con lo scopo di confermare I'affidabilita del modello
di calcolo. Inoltre, sono disponibili i documenti di validazione del codice di calcolo forniti da
GeoStru.

Per il calcolo della profondita di infissione si utilizza la teoria di Blum (1943) che adotta un
diagramma semplificato delle reazioni del terreno, e permette di semplificare di molto i calcoli. La
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risultante R delle pressioni al di sotto di C viene ipotizzata applicata nel punto C. La profondita del

centro di rotazione C si assume paria 0,8 i.

iy [= 0,8i

Applicando I'equilibrio alla rotazione attorno al punto C, si ricava l'incognita io, che deve essere

tale da avere un momento da spinta passiva maggiore del momento da spinta attiva.

Parametri geotecnici
(0} 25 ° angolo di resistenza a taglio
% 20 kN/mc peso del terreno

Coeff. di spinta attiva (con Coulomb)
0 125 ° attrito terrapieno-paratia (=/2)
ka 0.367 coeff. spinta attiva

Coeff. di spinta passiva (con Caquot-Kerisel)
6 -125° attrito terrapieno-paratia (=/2)
kph 3.475 coeff. spinta passiva

Calcolo della spinta attiva e passiva

h 1,25 m altezza di ritenuta

[ 3.30 m profondita di infissione

io 2.64 m profondita centro di rotazione C
H 3.89 m altezza h+ip

Jo 50 kN/mq sovraccarico accidentale
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Say 55.53
Saq 71.38
Spq 242.19

kN/m
kN/m
kN/m

spinta attiva del terreno
spinta attiva del sovraccarico
spinta passiva

Calcolo dei momenti delle spinte

bay 1.30
bag 1.945
bpy 0.88
May 72.01
Maq 138.84
Mpy 213.13
AM 2.28

m
m

m

KNm/m
KNm/m
KNm/m
KNm/m

braccio della spinta del terreno
braccio della spinta del sovraccarico
braccio della spinta passiva
momento spinta del terreno
momento spinta del sovraccarico
momento spinta passiva

differenza AM

Dai calcoli effettuati la paratia risulta verificata.
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9.3 PARATIA DEVIATAC

Si riporta lo schema della configurazione finale della sezione di studio.

+ + + + + +
+ + + + +
E
(1.5)
+ 4 4 + =
+ + + + +

+ + + + + + +

[T

i + + + Pase itk wohere = 15 B 4

Figura 9 - Configurazione finale sezione studio paratia deviata C
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9.3.1

Z=1.81 M=-33.038 kNm/m

(0.00)

Sollecitazioni paratia (SLU-STR combo A1+M1+R1)

(-2.20)

Figura 10 - Sollecitazioni di flessione massime sulla paratia in cond. statica

Il momento massimo & pari a 33.04 kNm/m.
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Z=149 T=-33.506 kM/m
_(+1.60)
.
.,
>,
.,
\ N
\
Y
\'\
|

II

7

I"-\.

{-2.200

Figura 11 - Sollecitazioni di taglio massime sulla paratia in cond. statica

Il taglio massimo & pari a 33.51 kN/m.

9.3.2 Profondita di infissione (SLU- GEO combo A2+M2+R1)

Dall’analisi della paratia realizzata con il metodo agli elementi finiti (FEM), si evince che la
profondita di infissione della paratia risulta essere di 2.20 m, valore che garantisce la sicurezza nei
confronti del collasso per rotazione attorno ad un punto della paratia.

9.3.3 Validazione del modello di calcolo

In questo paragrafo si effettua il calcolo manuale della profondita di infissione della paratia,
effettuato sulla base dei Metodi all’Equilibrio Limite per maggiore semplicita di calcolo, da
confrontare con il valore ricavato dal software, con lo scopo di confermare I'affidabilita del modello
di calcolo. Inoltre, sono disponibili i documenti di validazione del codice di calcolo forniti da
GeoStru.

Per il calcolo della profondita di infissione si utilizza la teoria di Blum (1943) che adotta un
diagramma semplificato delle reazioni del terreno, e permette di semplificare di molto i calcoli. La
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risultante R delle pressioni al di sotto di C viene ipotizzata applicata nel punto C. La profondita del
centro di rotazione C si assume paria 0,8 i.

iy [= 0,8i

Applicando I'equilibrio alla rotazione attorno al punto C, si ricava l'incognita io, che deve essere
tale da avere un momento da spinta passiva maggiore del momento da spinta attiva.

Parametri geotecnici

¢
Y

33 ° angolo di resistenza a taglio
19 kN/mc peso del terreno

Coeff. di spinta attiva (con Coulomb)

o

16.5 ° attrito terrapieno-paratia (=/2)

ka 0.250 coeff. spinta attiva

Coeff. di spinta passiva (con Caquot-Kerisel)
6 -165 ° attrito terrapieno-paratia (=/2)
kph  6.701 coeff. spinta passiva

Calcolo della spinta attiva e passiva

COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
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h 1.60 m altezza di ritenuta

[ 220 m profondita di infissione

io 1.76 m profondita centro di rotazione C
H 3.36 m altezza h+ip

Jo 50 kN/mq sovraccarico accidentale
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Say 26.81 kN/m

Saq

42.00

kN/m

Spq 197.19 kN/m

spinta attiva del terreno
spinta attiva del sovraccarico
spinta passiva

Calcolo dei momenti delle spinte

bay
baq
bpy
May
Maq

Mpy
AM

1.12
1.68
0.59
30.03
70.56
115.69
15.10

m
m

m

KNm/m
KNm/m
KNm/m
KNm/m

braccio della spinta del terreno
braccio della spinta del sovraccarico
braccio della spinta passiva
momento spinta del terreno
momento spinta del sovraccarico
momento spinta passiva

differenza AM

Dai calcoli effettuati la paratia risulta verificata.
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10 VERIFICHE GEOTECNICHE

10.1 VERIFICA DI STABILITA GLOBALE SLU-GEO - PARATIA | TRATTO DEVIATA E

Il minimo coefficiente di sicurezza nei confronti della stabilita globale é:

FS=1.70>1.10

Calcolato con la teoria di Bishop in combinazione A2+M2+R1.

* x&-48,00 yc=52,00 Re=7,60 Fs=1,70

- P. 0,51 kgfem?

WT. 1 ()

Figura 12 — Verifica di stabilita globale (paratia | tratto deviata E)

10.2 VERIFICA DI STABILITA GLOBALE SLU-GEO - PARATIA Il TRATTO DEVIATA E

Il minimo coefficiente di sicurezza nei confronti della stabilita globale é:

FS=1.61>1.10

Calcolato con la teoria di Bishop in combinazione A2+M2+R1.




APPALTATORE:

TELE SE S.carl

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A.

2° e 3 SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO - VITULANO

SYSTRA-SOTECNI s.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisorie

Relazione di calcolo opere provvisorie

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
IF2R 0.2.E.ZZ CL SF.00.0.0.001 [ 35 di 66

P. 0,51 kefjcm>

48,67 yc=52,00 Rc=6,77 Fs=1,61

WT 1 (A)

Figura 13 — Verifica di stabilita globale (paratia Il tratto deviata E)

10.3 VERIFICA DI STABILITA GLOBALE SLU-GEO - PARATIA DEVIATA C

Il minimo coefficiente di sicurezza nei confronti della stabilita globale é:

FS=2.08>1.10

Calcolato con la teoria di Bishop in combinazione A2+M2+R1.

glcm?

66 k

P. 0,

]

c=48,67 yc=52,00 Rc=6,01 Fs=2,08

Figura 14 — Verifica di stabilita globale (paratia deviata C)
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11 VERIFICHE STRUTTURALI

La verifica dei tubi di armatura dei micropali viene eseguita secondo il criterio valido per sezioni
tubolari compatte (classe 1 o 2) con il metodo plastico — par. 4.2 — Costruzioni in Acciaio —
NTCO08, adottando per il materiale ftk = 430 MPa (tensione caratteristica di rottura) e fyk = 275
MPa (tensione caratteristica di snervamento) — acciaio S275H - par. 11.3.4 — Acciai per Strutture
Metalliche e per Strutture Composte — NTCO08.

11.1 PARATIA

La sezione presa in considerazione ai fini delle verifiche strutturali & una sezione tubolare in
acciaio di diametro 114.3 mm e spessore 10 mm. La sezione appartiene alla Classe 1, sulla base
delle indicazioni riportate in Tab. 4.2.11 delle NTC2008. Infatti il rapporto d/t &€ pari a 11.43 < di
50x0.85 = 42.5.

Il momento plastico della sezione (M) € pari a prodotto fra la resistenza di progetto del materiale
e il modulo di resistenza plastico della sezione. Nel caso in esame, tale valore & pari a 109x1073
mm?3, per cui si ha:

Mp = (275/1.05)*109*10"3 = 28.55 kNm

11.1.1 Paratia Il tratto deviata E

L’armatura dei micropali € costituita da tubolari ®114.3/10 mm rivestiti di malta fino ad uno
spessore di 15 cm e posti ad un interasse di 30 cm. Nella tabella seguente sono riportati i risultati
delle verifiche condotte nella condizione A1+M1+R1:

Cond. i g
Z . N M T Nr.Barre Nu Mu . Verifica
[m] Nome sezione [kN] [KNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] . e1fi€@ | Elessione
Flessione
0.1 = BERLINESE 150 (114X10)1 0.3 | 1.15 -0.03 -0.89 - 637.72 -1552 55552  Verificata
0.2 BERLINESE 150 (114X10)1 0.3 | 1.19 -0.12 -1.56 — 26470 -26.86 221.92  Verificata
0.3 BERLINESE 150 (114X10)1 0.3 124 -0.28 @ -2.22 - 12239 -27.93 9889  Verificata
0.4  BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 1.58 -0.51 -2.91 - 86.61 -28.01 5473  \Verificata
0.5 BERLINESE 150 (114X10)1_ 0.3 | 1.63 -0.81 -3.59 - 5581 -27.78 3430  \Verificata
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0.6 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.67 -1.18 | -4.18 - 39.15 | -27.65 23.42 Verificata
0.7 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.72 -1.61 | -4.81 - 29.38 |-27.58 17.11 Verificata
0.8 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.76 = -2.11 | -5.40 - 23.00 |-27.53 13.06 Verificata
0.9 = BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.81 | -2.67 | -5.98 -- 18.62 | -27.50 10.31 Verificata
1.0 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.85 | -3.29 | -6.55 -- 1548 -27.48 8.36 Verificata
1.1 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.90 | -3.96 | -7.11 -- 13.13 | -27.46 6.93 Verificata
1.2 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.24 | -4.70 | -7.61 -- 13.10 | -27.46 5.85 Verificata
1.3 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.29 -5.48 | -8.10 - 11.44 | -27.45 5.00 Verificata
1.4 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.33 @ -6.32 | -8.39 - 10.12 | -27.44 4.34 Verificata
1.6 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.37 @ -7.19 | -6.96 - 9.06 | -27.43 3.82 Verificata
1.7 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.25 -8.41 | -3.78 - 23.73 |-27.54 3.27 Verificata
1.9 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3  7.33 | -9.08 | -1.22 -- 22.22 | -27.53 3.03 Verificata
2.1 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.40 -9.29 | 0.78 -- 21.93 | -27.52 2.96 Verificata
2.3 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.48 -9.16 | 2.30 -- 22.49 |-27.53 3.01 Verificata
24 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.56 -8.75 | 3.39 -- 23.78 | -27.54 3.15 Verificata
2.6 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.63 | -8.15 4.12 - 25.79 |-27.55 3.38 Verificata
2.8 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.71 | -7.43 | 4.55 - 28.61 |-27.57 3.7 Verificata
3.0 | BERLINESE 150 (114X10)I_0.3 | 7.79 -6.63 | 4.74 - 32.42 | -27.60 4.16 Verificata
3.1 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.86 -5.79 | 4.74 - 37.52 | -27.64 4.77 Verificata
3.3 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 794 -496 4.58 -- 4434 -27.69 5.59 Verificata
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3.5 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.01 -4.15 | 4.32 -- 53.62 | -27.76 6.69 Verificata
3.7 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.09 @ -3.39 | 3.97 - 66.51 | -27.86 8.22 Verificata
3.8 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.17 -2.69 | 3.56 -- 85.00 | -27.99 10.41 Verificata
4.0 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.24  -2.06 | 3.11 -- 111.93 -28.01 13.58 Verificata
4.2 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.32  -1.52 | 2.64 -- 152.15 -27.71 18.29 Verificata
4.4  BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 840 -1.05 | 2.16 -- 217.59 | -27.22 25.92 Verificata
4.5  BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.47 @ -0.67 | 1.67 -- 323.37 -25.57 38.17 Verificata
4.7 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.55  -0.38 | 1.19 - 485.56 | -21.32 56.80 Verificata
4.9 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.63 | -0.17 | 0.71 -- 692.41 | -13.33 80.28 Verificata
5.1 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 8.70 @ -0.04 | 0.23 - 875.09 -4.15 100.57 Verificata
Z Def.Max Asse neutro | Passo staffe | Resistenza taglio L,
: Def.Max acciaio Verifica | Verifica a taglio
[m] | calcestruzzo [em] [em] [kN] Taglio
0.1 - - - -- 277.81 178.253 Verificata
0.2 -- - - -- 277.81 125.038 Verificata
0.3 -- - -- - 277.81 95.413 Verificata
0.4 -- - - -- 277.81 77.276 Verificata
0.5 -- - -- - 277.81 66.452 Verificata
0.6 - - - -- 277.81 57.708 Verificata
0.7 - - - -- 277.81 51.430 Verificata
0.8 - - - -- 277.81 46.440 Verificata
0.9 - - - -- 277.81 42.403 Verificata
1.0 -- - - -- 277.81 39.064 Verificata
1.1 - - - -- 277.81 36.485 Verificata
1.2 - - - -- 277.81 34.311 Verificata
1.3 -- - - -- 277.81 33.112 Verificata
1.4 - - - -- 277.81 39.906 Verificata
1.6 - - - -- 277.81 73.547 Verificata
1.7 - - - -- 277.81 228.260 Verificata
1.9 - - - -- 277.81 354.928 Verificata
2.1 - - - -- 277.81 121.028 Verificata
2.3 -- - - -- 277.81 82.052 Verificata
2.4 - - - -- 277.81 67.492 Verificata
2.6 -- - - -- 277.81 61.055 Verificata
2.8 - - - -- 277.81 58.595 Verificata
3.0 - - - -- 277.81 58.626 Verificata
3.1 - - - -- 277.81 60.592 Verificata
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3.3 - - - -- 277.81 64.345 Verificata

3.5 - - - -- 277.81 70.041 Verificata

3.7 - - - -- 277.81 78.094 Verificata

3.8 - - - -- 277.81 89.338 Verificata

4.0 - - - -- 277.81 105.245 Verificata

4.2 -- -- -- -- 277.81 128.742 Verificata

4.4 - - - -- 277.81 166.142 Verificata

4.5 - - - -- 277.81 233.796 Verificata

4.7 - - - -- 277.81 392.213 Verificata

4.9 - - - -- 277.81 1185.471 Verificata

5.1 - - - -- 277.81 178.253 Verificata

11.1.2 Paratia Il tratto deviata E

L’armatura dei micropali & costituita da tubolari ®114.3/10 mm rivestiti di malta fino ad uno
spessore di 15 cm e posti ad un interasse di 30 cm. Nella tabella seguente sono riportati i risultati
delle verifiche condotte nella condizione A1+M1+R1:

Cond.

z Nome sezione N M T NrBarre Nu Mu Verifica Verifica
[m] [kN] | [kNm] [kN] Diametro [kN] ' [kNm] . .~ Flessione
0.1 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.14 -0.02 -0.70 -- 386.47 -24.14 328.78 | Verificata
0.2 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.18 -0.07 -1.25 -- 188.49 | -27.44 | 15558 | Verificata
0.3 BERLINESE 150 (114X10)1_03 | 121 -0.18 -1.79 -- 107.69 | -28.05  86.31 Verificata
0.3 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.25 | -0.32  -2.33 - 68.89 | -27.87  53.66 Verificata
0.4 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.28 | -0.52  -2.86 - 48.42 |-27.72 36.68 Verificata
0.5 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.32 | -0.76 | -3.42 - 44.00 |-27.69  26.57 Verificata
0.6 = BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 1.66 | -1.04 -3.92 - 3415 |-27.61  20.18 Verificata
0.7 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 1.69  -1.37 | -4.41 -- 2742 |-27.56| 15.87 Verificata
0.7 BERLINESE 150 (114X10)1_03 | 1.73 -1.74 -4.88 -- 22.64 |-27.53| 12.83 Verificata
0.8 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 1.76 = -2.14 | -5.41 -- 19.07 | -27.50| 10.59 Verificata
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0.9 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.80 | -2.60 -5.84 - 16.36 | -27.48 8.91 Verificata
1.0 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 1.84 | -3.08 -6.31 - 14.25 | -27.47 7.61 Verificata
1.1 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3  1.87 | -3.61 -6.78 - 12.56 | -27.45 6.58 Verificata
1.2 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.91 | -417 -7.08 - 11.21 | -27.44 5.76 Verificata
1.3 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.94 | -476 -6.18 - 29.89 | -27.58 4.81 Verificata
1.4 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 6.21 | -5.73  -3.85 - 27.31 | -27.56 435 Verificata
1.6 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 6.28 | -6.34 | -1.91 - 26.35 | -27.56 4.15 Verificata
1.7 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 6.35 | -6.64 -0.32 -- 26.44 | -27.56 412 Verificata
1.9 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 6.42 @ -6.69 | 0.95 -- 27.34 | -27.56 4.22 Verificata
2.0 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 6.49 -6.54  1.94 - 28.99 | -27.58 4.42 Verificata
2.2 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 6.55 -6.23 @ 2.68 -- 31.43 |-27.59 4.75 Verificata
2.4  BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 6.62 -5.81 | 3.20 - 34.80 -27.62 5.20 Verificata
2.5 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 6.69 @ -5.31 | 3.54 - 39.32 | -27.65 5.82 Verificata
2.7 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 6.76 @ -4.75 | 3.72 - 4536 -27.70 6.65 Verificata
2.8 ' BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 6.83 @ -4.17 | 3.76 - 53.50 | -27.76 7.76 Verificata
3.0 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 6.89 -3.58 @ 3.70 - 64.71 | -27.84 9.30 Verificata
3.1 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 6.96 -3.00  3.54 - 80.60 |-27.96 11.47 Verificata
3.3 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 7.03 -244 | 3.31 -- 103.84 | -28.07 14.63 Verificata
3.5 BERLINESE 150 (114X10)1_.0.3 | 7.10 -1.92 @ 3.01 -- 137.85 -27.82 19.24 Verificata
3.6 = BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 7.17 -1.45 | 2.66 - 192.75 |-27.40  26.64 Verificata
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3.8 | BERLINESE 150 (114X10) 1_0.3 723  -1.03  2.26 -- 286.32 | -26.41 39.21 Verificata
3.9 | BERLINESE 150 (114X10) _0.3 730 -0.67 1.82 -- 437.30 -22.99 59.33 Verificata
4.1 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 737  -0.39 134 -- 644.21 | -15.28 86.61 Verificata
4.2 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 744 | -0.18  0.83 -- 824.68 -6.68 147.18 Verificata
4.4 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 560 @ -0.05 0.29 -- 386.47 | -24.14 | 328.78 Verificata
Z Def.Max Asse neutro | Passo staffe | Resistenza taglio L,

: Def.Max acciaio Verifica | Verifica a taglio
[m] | calcestruzzo [em] [em] [kN] Taglio
0.1 - - - -- 277.81 222.778 Verificata
0.2 -- - - -- 277.81 155.515 Verificata
0.3 -- - -- - 277.81 119.408 Verificata
0.3 -- - -- - 277.81 97.085 Verificata
0.4 -- - - -- 277.81 81.206 Verificata
0.5 - - - -- 277.81 70.950 Verificata
0.6 - - - -- 277.81 62.947 Verificata
0.7 - - - -- 277.81 56.943 Verificata
0.7 - - - -- 277.81 51.389 Verificata
0.8 -- - -- -- 277.81 47.564 Verificata
0.9 -- - -- - 277.81 44.000 Verificata
1.0 -- - - -- 277.81 40.958 Verificata
1.1 - - - -- 277.81 39.217 Verificata
1.2 - - - -- 277.81 44.967 Verificata
1.3 - - - -- 277.81 72.147 Verificata
1.4 - - - -- 277.81 145.693 Verificata
1.6 - - - -- 277.81 876.749 Verificata
1.7 - - - -- 277.81 291.026 Verificata
1.9 - - - -- 277.81 143.111 Verificata
2.0 -- - - -- 277.81 103.595 Verificata
2.2 - - - -- 277.81 86.716 Verificata
24 - - - -- 277.81 78.474 Verificata
25 - - - -- 277.81 74.699 Verificata
2.7 - - - -- 277.81 73.789 Verificata
2.8 - - - -- 277.81 75.089 Verificata
3.0 -- - -- - 277.81 78.439 Verificata
3.1 -- - - -- 277.81 84.003 Verificata
3.3 -- - -- -- 277.81 92.317 Verificata
3.5 -- - -- - 277.81 104.545 Verificata
3.6 - - - -- 277.81 122.994 Verificata
3.8 - - - -- 277.81 152.645 Verificata
3.9 - - - -- 277.81 206.702 Verificata
4.1 - - - -- 277.81 333.236 Verificata
4.2 - - - -- 277.81 961.375 Verificata
4.4 - - - -- 277.81 222.778 Verificata
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11.1.3 Paratia deviata C

L’armatura dei micropali &€ costituita da tubolari ®114.3/10 mm rivestiti di malta fino ad uno
spessore di 15 cm e posti ad un interasse di 30 cm. Nella tabella seguente sono riportati i risultati
delle verifiche condotte nella condizione A1+M1+R1:

z Nome sezione N M T NrBare Nu Mu CORd verifica
[m] [kN] ' [kNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] . .~ Flessione
0.1 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 0.97 @ -0.03 | -0.93 -- 5563.92 | -18.72| 573.67 Verificata
0.2 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.31  -0.13 | -1.69 -- 261.93 | -26.88| 199.67 Verificata
0.3 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 1.36 @ -0.31 | -2.43 -- 120.68 -27.95  88.87 Verificata
0.4 BERLINESE 150 (114X10)1_.0.3 = 140 -0.58 | -3.19 - 68.05 |-27.87| 48.46 Verificata
0.5 BERLINESE 150 (114X10)1_.0.3 | 1.75 -0.91 | -3.95 - 53.26 |-27.76 30.43 Verificata
0.6 = BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 1.80 -1.33 | -4.66 - 37.21 |-27.64 20.71 Verificata
0.7 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 = 1.84 -1.83 | -5.38 - 27.72 |-27.57 15.04 Verificata
0.9 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 219  -2.41 | -6.15 -- 25.06 |-27.55 11.45 Verificata
1.0 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 224 -3.06 -6.88 -- 20.08 | -27.51 8.98 Verificata
1.1 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.28 -3.80 -7.62 -- 16.52 | -27.48 7.24 Verificata
1.2 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.63 -4.61 -8.34 -- 15.67 |-27.48 5.96 Verificata
1.3 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.67 -5.50 @ -9.09 - 13.36 | -27.46 5.00 Verificata
1.4 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 2.72 @ -6.46 @ -9.82 - 11.65 -27.45 4.25 Verificata
1.5 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3  3.07 | -7.51 -10.23 - 11.20 -27.44 3.65 Verificata
1.6 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 3.11  -8.60 @ -8.98 - 9.93 -27.43 3.19 Verificata
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1.7 | BERLINESE 150 (114X10) 1_0.3 3.17 | -9.76 -5.64 - 8.91 -27.43 2.81 Verificata
1.8 | BERLINESE 150 (114X10) 1_0.3 3.52 | -10.48 -2.76 - 9.22 -27.43 2.62 Verificata
1.9 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 3.58 -10.84 | -0.33 -- 9.06 |-27.43 2.53 Verificata
2.0 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 3.94 | -10.88 1.72 - 9.92 -27.43 2.52 Verificata
2.1 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 3.99 | -10.66 | 3.38 - 10.27 |-27.44 2.57 Verificata
2.2 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 4.05 -10.22 | 4.71 - 10.86 | -27.44 2.68 Verificata
2.3 | BERLINESE 150 (114X10)1_ 0.3 | 440 @ -9.62 @ 5.74 - 12.57 | -27.45 2.85 Verificata
2.4 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 4.46 | -8.88 | 6.48 - 13.79 | -27.46 3.09 Verificata
2.5 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 & 4.81 | -8.05 | 6.97 - 16.44 | -27.48 3.41 Verificata
2.6 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 |« 4.87 | -7.15 | 7.23 - 18.72 | -27.50 3.85 Verificata
2.8 BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 | 493 | -6.22 | 7.29 - 21.79 -27.52 4.42 Verificata
2.9 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 528 | -5.28 | 7.15 - 27.55 -27.57 5.22 Verificata
3.0 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 534 | -437 | 6.85 - 33.76 | -27.61 6.33 Verificata
3.1 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 569 | -3.48 | 6.38 - 4525 -27.70 7.95 Verificata
3.2 | BERLINESE 150 (114X10)1_0.3 575 | -266 | 5.77 - 60.01 | -27.81 10.44 Verificata
Z Def.Max Asse neutro | Passo staffe | Resistenza taglio L,

. Def.Max acciaio g Verifica | Verifica a taglio

[m]| calcestruzzo [em] [em] [kN] Taglio
0.2 -- - -- -- 277.81 163.952 Verificata
0.4 -- - - -- 277.81 114.281 Verificata
0.5 -- - -- - 277.81 87.021 Verificata
0.6 - - - -- 277.81 70.417 Verificata
0.7 - - - -- 277.81 59.554 Verificata
0.8 - - - -- 277.81 51.627 Verificata
1.0 - - - -- 277.81 45,162 Verificata
1.1 - - - -- 277.81 40.371 Verificata
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1.2 - - - -- 277.81 36.463 Verificata
1.3 - - - -- 277.81 33.310 Verificata
1.5 - - - -- 277.81 30.560 Verificata
1.6 - - - -- 277.81 28.281 Verificata
1.7 -- -- -- -- 277.81 27.148 Verificata
1.8 - - - -- 277.81 30.935 Verificata
1.9 -- -- -- -- 277.81 49.224 Verificata
2.1 - - - -- 277.81 100.505 Verificata
2.2 - - - -- 277.81 849.134 Verificata
2.3 - - - -- 277.81 161.808 Verificata
24 - - - -- 277.81 82.191 Verificata
25 - - - -- 277.81 58.922 Verificata
2.7 - - - -- 277.81 48.431 Verificata
2.8 -- -- -- -- 277.81 42.884 Verificata
2.9 - - - -- 277.81 39.857 Verificata
3.0 - - - -- 277.81 38.414 Verificata
3.1 - - - -- 277.81 38.127 Verificata
3.3 - - - -- 277.81 38.834 Verificata
34 - - - -- 277.81 40.563 Verificata
3.5 -- - - -- 277.81 43.514 Verificata
3.6 -- - - -- 277.81 48.132 Verificata
3.7 - - - -- 277.81 55.340 Verificata

11.2 CORDOLO DI TESTATA

11.2.1 Cordolo paratia I tratto deviata E

Il cordolo di testata & stato progettato e verificato tenendo conto di un modello a trave continua, in
cui ciascun palo & schematizzato come un appoggio e nella mezzeria di ogni campata che viene
a definirsi & stata applicata una forza concnetrata, diretta verso l'alto, pari allo sforzo normale
ultimo (Ny) nei pali alla quota di intradosso del cordolo. Il valore di tale sforzo viene ricavato
direttamente dalla tabella precedente, di cui si riporta uno stralcio.

1.2 | BERLINEZE 150 {174X10)1_0.3 [ 224 | -561 [ -8B - 17.33 [ -43.37 773 “erificata
1.3 | BERLINESE 150 (174X10y1_0.3 [ 220 | 563 (1079 - 14.84 [-43.38 G54 Verificata
1.4 | BERLIMESE 150 ({174X10y1_0.3 [ 233 | -7.78 [-11.28 - 13.04 [-43.34 550 Verificata
1.6 | BERLIMEZSE 150 (114X10y1_0.3 | 237 | 291 | -BE2 - 11.85 [-43.33 428 Verificata

Figura 18 — Azioni di calcolo cordolo di testata

A vantaggio di sicurezza si considera il valore in corrispondenza della quota 1.4 m (altezza di

ritenuta).
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Si riporta di seguito un’immagine raffigurante lo schema statico adottato, riferito ad una lunghezza
di 5 m per sempilciita di rappresentazione.

Figura 15 — Schema statico cordolo di testata

Le sollecitazioni sono state ricavate assegnando a tale schema la lunghezza effettiva, paria 70 m
(sviluppo longitudinale dell’'opera).

Tipo di calcolo Verifica
Dati paratia [m]
File di pali Singola
Diametro pali

Interasse palix
Lunghezza

Interasse paliy

Sfalsamento file

Sezione trave
Materiale

Modulo di elasticita
Coefficiente Poisson
Geometria

Area

Inerzia

31477200.0¢| [kMN/m3]

!

)
ms

Modello di calcolo Output
Forza di calcolo [kM] Wmax 0.00000583| [cm]
:)([m) .F[kN) Appoggio ~ Wmin [em]
1 L 0.000 [+
2| o1s0 13-040|:| Mmax 0.4878| [kMN m]
3| 0300 0.000 ! Mmin -0.3915| [kM m]
>
Tmax 6.5200 [kN]
Genera modello
Tmin -6.5200( [kN]
Qutput x
X 71.66856| [m]
w 0.00000000| [cm]
M 0.0000| [kN m]
T 0.0000| [kN]
Em—— Deformata

===  Momento

Taglio

Figura 16 — Sollecitazioni agenti sul cordolo di testata

Dai calcoli effettuati risulta che il massimo momento flettente agente sul cordolo & pari a 0.49
kNm, mentre il massimo valore del taglio & pari a 6.52 kN.
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(2]

Per quanto riguarda le armature, il programma ha a disposizione un archivio in cui & possibile
selezionare dei dati di input per il calcolo delle armature, di cui si riporta uno stralcio.

Verifica a flessione

Fali Setti Trave collegamento

Diametra barre longitudinali

Diametra ferridi parete

Rapporto Armatura compressa/Armatura tesa

Interferra netto minimo
Interferra massimao
Capriferro laterale
Diametro staffe

Passo minimao staffe

Passo minimo barre longitudirali

—

[mim]

—

[mim]

lcm]

(2]

lcm]

[cm]

—

(i)
[cm]

[cm]

Figura 17 — Dati di input per il progetto delle armature

La verifica a flessione della sezione del
programma VCA S.L.U. .

cordolo & stata effettuata mediante I'ausilio del
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57 Verifica C.A. S.L.U. - File: Verirfica a flessione cordolo di testata — O >

File

Materiali

Vizualizza

Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

Opzieni Progetto Sez. Rett,

==

Titolo - |"'|l"erifica a flessione cordolo di testata

1 Zoom|

M* higure elementan

M* strati barmre |2 Zoom |

— Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi

OaT ) Circolare

N* b [cm] h [cm] i Az [cm?] d [cm]
1 30 50 1 6.03 5
2 4.02 45

{3} Rettangoli O Coord.

&

— Sollecitaziom —P.to applicazione H M
S LU = | Metodo n z} Centro  Baricentro cls
o]
N |I] | |I] |kN {7} Coord.[cm] i
Ed Mo ]
M :-:E|:||[Ll|“EI | |I] | kNm | = Tipo rottura
HyEdE | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Hateriali—\\ M - kM m
( e
o[855 e[ % s, N drom 2
f_',":l-f‘-la’mm2 E'-uzu- . Nf,mmz N* rett.
E 2 f s Calcola MRd |  Dominio M-N
Es/Eg - fu:u:," fu:u:l- F & 2878 5%, Lg II] cm Col. modello |
Sopd [ 18635 Toadm| 975 | | 4 45 m
G, achn [ 255 |N/mme  Teo « 4,88 «/d 01084
\\ To s 07 [ Precompresso

Utilizzando come armature 3¢16 al lembo superiore e 2¢16 al lembo inferiore, si ottiene:

Med = 0.49 kNm < Mrd = 67.9 KNm

Per cui la verifica risulta soddisfatta.




APPALTATORE: TELE SE S.carl

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° e 3 SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO - VITULANO

PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisorie
Relazione di calcolo opere provvisorie

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
IF2R 0.2.E.ZZ CL SF.00.0.0.001 [ 48 di 66

Verifica a taglio

La verifica a taglio della sezione del cordolo & stata effettuata mediante I'ausilio del programma
Ver.Sez. .

Dati geometrici

b= 30,00 cm Base della sezione (larghezza minima della sezione)
= 50,00 cm Altezza della sezione
d'= 5,00 cm Copriferro
Angolo di inclinazione delle staffe rispetto all'asse della trave

In chn azione breHe compresse dicls @

Scegli: Automatico cotg{i®,) =250 cotg(i#, )} =250

Cls: C25/30
Acciaio: BA50C
Strutture nuove o esistenti:

| e]

Armatura trasversale

" 5 o 3 ]
O, = 10 mm  Diametro delle staffe o dei ferri piegati
Ny = 2 Numero di bracci delle staffe ..
A= 1,57 em” Area di armatura trasversale (siaffe o ferri piegati) B8 ]

Pa= cm Passo delle staffe
e # @

Sollecitazioni

Veg: = 6,52 kN Taglio sollecitante direz. Z b
Ve, = 0,00 kN Taglio sollecitante direz. ¥
Neg= 0,00 kN Sforzo normale (solo per i pilastri)
Dati per la verifica sui dettagli costruttivi:
@ min = 16,00 mm  Diametro minimo delle barre longitudinali
Dy, max = 16,00 mm  Diametro massimo delle barre longitudinali

Tagli resistenti in direzione Z

Vagz= 296,77 kM Resistenza lato calcestruzzo ("Taglio compressione")
Vi, = 207,45 kM Resistenza dell'armatuta trasversale ("Taglio trazione")
Vege= 207,45 KN min{ Ve Ve )

Tagli resistenti in direzione Y
Vegy= 274,78 kN Resistenza lato calcestruzzo ("Taglio compressione")
WVpgy= 11525 kN Resistenza dell'armatuta trasversale ("Taglio trazione")

Vige= LI585 KN min{Veeg Vi )
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Verifica di resistenza a taglio Ed/Rd Esito
Verifica a taglio direz. Z Veg: = 6,52 = Vg = 207,45 kn - |[@o0,03 Positivo
Verifica a taglio direz. ¥ Vegy = 0,00 = Vigy = 115,25 kM @o,00 Positivo

Utilizzando staffe $10 a 2 braccia ogni 30 cm si ottiene:

Ted =6.52 kN < Trd = 207.45 kNm

Per cui la verifica risulta soddisfatta.

Incidenza armature

Per lincidenza armature fare riferimento al Paragrafo successivo, nel quale & stata calcolata
l'incidenza complessiva dei due tratti previsti per la deviata E.

11.2.2 Cordolo paratia Il tratto deviata E

Il cordolo di testata & stato progettato e verificato tenendo conto di un modello a trave continua, in
cui ciascun palo & schematizzato come un appoggio e nella mezzeria di ogni campata che viene
a definirsi & stata applicata una forza concentrata, diretta verso l'alto, pari allo sforzo normale
ultimo (Ny) nei pali alla quota di intradosso del cordolo. Il valore di tale sforzo viene ricavato
direttamente dalla tabella precedente, di cui si riporta uno stralcio.

1.1 BERLINESE 150 (114X10} 1_0.3 1.87 | -4.12 | -5.50 - 19.41 [-43.38 10.36 erificata
1.2 [ BERLINESE 150 {112X10} 1_0.3 1.891 -4.89 [ -8.85 - 1681 [-43.37 8.86 Werificata
1.3 | BERLINESE 150 {114X10)1_0.3 184 | -584 | -7.30 - 1485 (4338 7.89 erificata

Figura 18 — Azioni di calcolo cordolo di testata

A vantaggio di sicurezza si considera il valore di N, in corrispondenza di 1.2 m (altezza di

ritenuta), ossia 16.91 kN.

Si riporta di seguito un’immagine raffigurante lo schema statico adottato, riferito ad una lunghezza

di 5 m per semplicita di rappresentazione.
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Figura 19 — Schema statico cordolo di testata

Le sollecitazioni sono state ricavate assegnando a tale schema la lunghezza effettiva, pari a 50 m

(sviluppo longitudinale dell’'opera).

Tipo dicalcolo Progetto =
Dati paratia [m]
File di pali Singola b
Diametro pali 0.150
Interasse palix
Lunghezza 50.000
Interasse paliy 0.000

Sfalsamento file

O L e L L L L

Sezione trave
Materiale

Madulo di elasticita
Coefficiente Poisson
Geometria

Area

Inerzia

[kNim=]

H

[m?]

[m4]

Modello di calcolo

Forza di calcolo

X(m) |F kN
[l oo 0
2| o0 16
3| 0300 0!

| €

Genera modello

16.91| [kN]

|Appoggio
000
310 ]
000

Iil';liilil|'|i|'||'|||i||'||i|'ii||||i|i|!|i|'||i|iii'|Iiillilil|||i|k||i||||'=li'|||i|!Iiilil|'|i|i|'||Iili

Qutput
Wmax 0.00013908| [cm]
.A Wmin [em]
Mmax [kM m]
hd Mmin [kM m]
Tmax [kM]
Tmin [kN]
Qutput x
m—  Deformata
s Momento
= Taglio

Dai calcoli effettuati risulta che il massimo momento flettente agente sul cordolo & pari a 0.58
kNm, mentre il massimo valore del taglio € pari a 16.91 kN.

Per quanto riguarda le armature, il programma ha a disposizione un archivio in cui & possibile
selezionare dei dati di input per il calcolo delle armature, di cui si riporta uno stralcio.
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Pali Setti Trave collegamento

Diametra barre longitudinali [mim]

Diametro ferri di parets [mim]

Rapporto Armatura compressa/Armatura tesa [<1]

Interferra netto minima |:| [em]

Interferra massimo [em]

Copriferro laterale DI [em]

Diametro staffe [mim]

Passo minimo staffe 15| [cm]

Passo minimo barre longitedirali [cmi]

Figura 26 — Dati di input per il progetto delle armature

Verifica a flessione

La verifica a flessione della sezione del cordolo & stata effettuata mediante I'ausilio del
programma VCA S.L.U. .
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7T Verifica C.A. 5.L.U. - File: Verirfica a flessione cordolo di testata — O >
File Materiali Opzieni  Visualizza Progetto Sez Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
eSS

Titolo - |'1.I'erifit:a a fleszione cordolo di testata

| ~ Tipo Sezione

1 Zoom]

N* strati barre |2 Zoom |

) Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari OarT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cw] d [cm] ® Rettangoli O Coord.
1 30 50 1 6.03 5

2 4.02 45
— Sollecitazioni —P.to applicazione Nl ——— ¥
C L =] Metodo n *) Centro i_) Baricentro clg
no__|
{3 Coord_[cm] * ]
N_ [0 || [o | kn
Ed o |
0.58 1]
L] :-:Eu:ll | | | S = Tipo rattura
H_I,IE::IE | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Haterialiﬁ
(

Mg [679  |Wm

€ %o Ec2 % 2

. | 675 | 2B = | o [Eai7 N .

ypd -N."'ITIIle El:u- . N.-"ITIITIE rett. -m
E. - M dram 2 fcd - ES 15 - Calcola MRd I Dominio M-H |

- X

Es/Ee - fl:l:," fed - ﬁ & 2878 % Ly Il]— cm Col. modello |
Fspd % Toan[ 95| | 4 45 em

Os.adm Némm?  Teo « 4,88 wd 0,084

P

. Ted ,/ s 07 [~ Precompresso

Utilizzando come armature 3¢16 al lembo superiore e 2¢16 al lembo inferiore, si ottiene:

Med = 0.58 kNm < Mrd = 67.9 kNm

Per cui la verifica risulta soddisfatta.
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Verifica a taglio

La verifica a taglio della
Ver.Sez. .

|Dati geometrici

b= 30,00 cm
h= 50,00 cm
d'= 5,00 cm
= 90,00 ®

\inclinazione bielle compresse di cls a

sezione del cordolo é stata effettuata mediante I'ausilio del programma

Base della sezione (larghezza minima della sezione)

Altezza della sezione

Copriferro

Angolo di inclinazione delle staffe rispetto all'asse della trave

Scegli: Automatico

coig(d, ) =250

Cls: C25/30
Acciaio: B450C

[Strutture nuove o esistenti:

|Nuova costruzione

| e]

;Armatura trasversale
O, = 10 mm

N = 2

1.57 cm -

|Sollecitazioni

Ln

A=

V= | 16,91 kN
el o000 kN
Neg = 0,00 kN

Diametro delle staffe o dei ferri piegati

Numero di bracci delle staffe
h

Area di armatura frasversale (staffe o ferri piegati) B8

Passo delle staffe

Taglio sollecitante direz. 7
Taglio sollecitante direz. ¥

Sforzo normale (solo per i pilastri)

éDati per la verifica sui dettagli costruttivi:

q)i, min = 16,00 mm
Q= | 16,00 mm

fTain resistenti in direzione Z

V= 20,7 kN
Vpsaz= 207,45 kN
[ Npe= 20745 kN
;Tagli resistenti in direzione Y
Veey= 274,78 kN
Vicdy= 11525 kN

Voay= 11535 kN

Diametro minimo delle barre longitudinali

Diametro massimo delle barre longitudinali

Resistenza lato calcestruzzo ("Taglio compressione")
Resistenza dell'armatuta trasversale ("Taglio trazione")

MYy Vi )

Resistenza lato calcestruzzo ("Taglio compressione")
Resistenza dell'armatuta trasversale ("Taglio trazione")

Min{Vesg: Vecs |
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Verifica di resistenza a taglio Ed/Rd Esito
Verifica a taglio direz. Z Vg = 16,91 = Veg: = 207,45 kn  |[@o,08 Positivo
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Utilizzando staffe $10 a 2 braccia ogni 30 cm si ottiene:
Ted = 16.91 kN < Trd = 207.45 kNm

Per cui la verifica risulta soddisfatta.

Incidenza armature ( | e Il tratto)

Il calcolo dell'incidenza delle armature € stato fatto stimando il quantitativo di calcestruzzo e quello
dei ferri complessivi (armature longitudinali e staffe) e facendone il rapporto. Si riporta di seguito il
calcolo dettagliato.

Conglomerato cementizio per strutture di fondazione, della classe
di resistenza C25/30 N/mm2

1° TRATTO pk 45+900,00 cordolo cls

70,00 0,30; 050 10,50

2* TRATTO pk 46+500,00 cordolo cls

50,00 0,30; 050 7,50

SOMMAND: mc 18,00 262€

SInIL LUNG. LARG. ALT. quantita

1* TRATTO pk 45+900,00 armatura cordolo
pos 1{3@16) 3,00 70,00 158 331,38
pos 2 [2016) 2,00 70,00 158 220,92
pos 3 (1+16@16) 2,00 70,00 158 220,92
staffe (@10/30) 234,00 1,56 0,62 225,23
2* TRATTO pk 46+500,00 armtura cordolo
pos 1 (3@16) 3,00 50,00 158 236,70
pos 2 (2016) 2,00 50,00 158 157,80
pos 3 (1+16@16) 2,00 50,00 158 157,80
staffe (@10/30) 167,00 1,56 0,62 160,74

SOMMAND kg 1711,49
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INCIDENZA
998,45 ! 10,50 = 95,08045  kg/mc
713,04 J 7,50 = 9507211 kg/mc

11.2.3 Cordolo paratia deviata C

Il cordolo di testata & stato progettato e verificato tenendo conto di un modello a trave continua, in
cui ciascun palo & schematizzato come un appoggio e nella mezzeria di ogni campata che viene a
definirsi & stata applicata una forza concentrata, diretta verso I'alto, pari allo sforzo normale ultimo
(Nu) nei pali alla quota di intradosso del cordolo. Il valore di tale sforzo viene ricavato direttamente
dalla tabella precedente, di cui si riporta uno stralcio.

1.5 | BERLIMESE 150 {114X10)1_0.2 208 ( -503 | -6570 - 14.23 [-34.73 8.91 Verificata
1.8 | BERLIMESE 150 {(114X1031_0.2 211 -5.74 | -5.48 - 1273 |-34.72 G.04 ‘erficata
1.7 | BEERLIMESE 150 {(114X10}1_0.2 215 | -8.32 | 277 - 11.82 |-34.71 5.49 ‘erficata

Figura 20 — Azioni di calcolo cordolo di testata

A vantaggio di sicurezza, si considera il valore di Ny in corrispondenza di 1.6 m (altezza di

ritenuta), ossia 12.73 kN.

Si riporta di seguito un’immagine raffigurante lo schema statico adottato, riferito ad una lunghezza

di 5 m per semplciita di rappresentazione.

9120 21122 23|24 25|26 27|28 29|30 31(32 3534
. Pl W Wl W Wl W Wl O T T T O W

NN

Figura 21 — Schema statico cordolo di testata
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Le sollecitazioni sono state ricavate assegnando a tale schema la lunghezza effettiva, pari a 95.7

m (sviluppo longitudinale dell’'opera).

Tipo dicalcolo Progetto
Dati paratia [m]
File dipali Singola ~
Diametro pali 0.150
Interasse palix
Lunghezza 95.700
Interasse paliy 0.000
Sfalsamento file 0.000

£

Sezione trave
Materiale

Modulo di elasticita
Coefficiente Poisson
Geometria

Area

Inerzia

Modello di calcolo Qutput
Forza di calcolo 12,73 [kN] Wmax 0.00000167 |  [cm]
[kM/m?]
X {m) |F(kN) Appoggio L Wmin [em]
4 oo
2| 0100 12.?3D|:| Mmax 0.2841| [kMN m]
(] 3| 0200 0.000 [~ v Mmin -0.2877| [kNm]
>
[m4] .
Genera modello
Qutput x
X 98.99116| [m]
w 0.00000000| [cm]
1 0,0000| kN m]
T 0.0000| [kN]
Emm——  Deformata
Momento
= Taglio

Dai calcoli effettuati risulta che il massimo momento flettente agente sul cordolo & pari a 0.29
kNm, mentre il massimo valore del taglio & pari a 6.37 kN.

Per quanto riguarda le armature, il programma ha a disposizione un archivio in cui & possibile
selezionare dei dati di input per il calcolo delle armature, di cui si riporta uno stralcio.




APPALTATORE: TELE SE S.carl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
PROGETTAZIONE: 2° e 3 SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisorie COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opere provvisorie IF2R 0.2.E.ZZ CL SF.00.0.0.001 C 57 di 66

Pali Setti Trave collegamento

Diametra barre longitudinali [mim]

Diametro ferri di parets [mim]

Rapporto Armatura compressa/Armatura tesa [<1]

Interferra netto minima |:| [em]

Interferra massimo [em]

Copriferro laterale DI [em]

Diametro staffe [mim]

Passo minimo staffe 15| [cm]

Passo minimo barre longitedirali [cmi]

Figura 22 — Dati di input per il progetto delle armature

Verifica a flessione

La verifica a flessione della sezione del cordolo & stata effettuata mediante I'ausilio del
programma VCA S.L.U. .
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77 Verifica C.A. 5.L.U. - File: Verirfica a flessione cordelo di testata = 2
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 ?
=2 i
Titolo - |‘Jerifica a fleszione cordolo di testata Tipo Sezione

{7 Rettan.re O Trapezi

E
N* figure elementan 1 Zoom N* strati bamre |2 Zoom OaT ) Circolare I[:

N* b [cm] h [cm] N’ Az [cn?] d [cm] ® Rettangoli & Coord.
1 30 50 1 6.03 5
4.02 45 A

Sollecitazioni —P.to applicazione M
S LU Metodo n {#) Centio ) Baricentro cls

{3 Coord.[cm] "N El

N0 o | kN O
- :-:Edlu'za |I] | 4l Tipo rotura
yEdlE ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali

P
H
o
. i
=) Ohena O povets
E %a €2 %o 2
_','d-Na"rnm2 Eu:u- o N.r'mm2 re -m
Es [2T00000] 1/mm: oo SR e am . Calcola MRd |  Dominio M-N |
. .
ES J"EC - chJl' fcd- ﬁ ES 28.78 e LD lui cm Col. modello
Eyd [1.883|%,  Coaam| 975 | | 4 45 om
Os.adm Nimme Teo| 08 | |, 4gg wd 10,1084
\ T . 07 [~ Precompresso
[ .

a

Utilizzando come armature 3$16 al lembo superiore e 2$16 al lembo inferiore, si ottiene:
Med = 0.29 KNm < Mrd = 67.9 KNm

Per cui la verifica risulta soddisfatta.

Verifica a taglio

La verifica a taglio della sezione del cordolo & stata effettuata mediante I'ausilio del programma
Ver.Sez. .
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|Dati geometrici

b= 30,00 cm

h= 50,00 cm Altezza della sezione
d = 5,00 cm Copriferro

o= 90,00 2

\inclinazione bielle compresse dicls 9

Base della sezione (larghezza minima della sezione)

Angolo di inclinazione delle staffe rispetto all'asse della trave

Scegli: | Automatico |corg.-.-':5‘: J
Cls: €25/30
Acciaio: | B450C

|Strutture nuove o esistenti:

|Nuova costruzione

e

| e]

|Armatura trasversale

0, = 10 mm  Diametro delle staffe o dei ferri piegati £
N = 2 Numero di bracci delle staffe o
Ay = 157 cm®  Area di armatura trasversale (staffe o ferri piegati} ®
Pa= cm Passo delle staffe
o » @

|Sollecitazioni

Ve z = 6,37 kM Taglio sollecitante direz. Z
Vegy = 0,00 kM Taglio sollecitante direz. ¥
Neg= 0,00 kM Sforzo normale (solo per i pilastri)
éDati per la verifica sui dettagli costruttivi:
. @y min = 16,00 mm  Diametro minimo delle barre longitudinali
= 16,00 mm  Diametro massimo delle barre longitudinali

?Tagli resistenti in direzione Z

Veed = 296,77 kN

Vesgz= 207,45 kN

Vego= 207,45 kN min{Veg Ve )
|Tagli resistenti in direzione ¥

Veey= 274,78 kN

Viiy— 11325 kN

Vpgy= 115,25 kKN min{Veg Ve )

Resistenza lato calcestruzzo ("Taglic compressione")

Resistenza dell'armatuta trasversale ("Taglio trazione")

Resistenza lato calcestruzzo ("Taglic compressione")

Resistenza dell'armatuta trasversale ("Taglio trazione")
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Verifica di resistenza a taglio Ed/Rd Esito
Verifica a taglio direz. Z Vg = 6,37 = Vig:= 207,45 kn  |@o0,03 Positivo
Verifica a taglio direz. ¥ Vegy 0,00 < Vegy = 115,25 kM ©o0,00 Positivo

Utilizzando staffe $10 a 2 braccia ogni 20 cm si ottiene:
Ted =6.37 kN < Trd = 207.45 KNm

Per cui la verifica risulta soddisfatta.

Incidenza armature

Il calcolo dell'incidenza delle armature & stato fatto stimando il quantitativo di calcestruzzo e quello
dei ferri complessivi (armature longitudinali e staffe) e facendone il rapporto. Si riporta di seguito il

calcolo dettagliato.

di resistenza C25/30 N/mm2

Conglomerato cementizio per strutture di fondazione, della classe

cordolo cls

97,50 i 0,30i 0,50 14,63

SOMMANG: mc 14,63

SIMIL | LUNG. | LARG. | ALT. |quantita

pos 1 (3016) 3,00 37,50 1,58 | 451,57

pos 2 (2016) 2,00 97,50 1,58 | 307,71

pos 3 [1+1616) 2,00 97,50 1,58 | 307,71

staffe (@10/30) 31900 | 1,56 0,62 | 307,04
SOMMANO: kg 1384,03
INCIDENZA

'TRATTO | 138403 / 14,63 = 9463445 kg/mc
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12 VERIFICHE DI DEFORMABILITA PARATIE

| valori degli spostamenti registrati in testa a ciascuna delle tre paratie analizzate nella presente
relazione sono stati confrontati con gli spostamenti massimi ammissibili, compatibilmente con la
distorsione delle rotaie, riportati nel documento RFI TCAR ST AR 01 001 D, di cui si riporta uno

stralcio.
" - R FI STANDARD DI QUALITA’ GEOMETRICA DEL
F BRI i asns| BINARIO E PARAMETRI DI DINAMICA DI MARCIA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PER VELOCITA’ FINO A 300 KM/H
DIREZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 01 001 D FOGLIO
314i 40
HI1.4 ALLINEAMENTO
Difetti isolati.
V<80 80<V< 120 [[120<V<160 | 160 <V<200 | 200<V<300
km/h km/h km/h km/h km/h
campo D1
19 livello di qualita A<12 A <8 A<6 A<S A<4
2° livello di qualita 12<A<14 B<A<10 b<A<R8 5<A<T 4<A<6
3 livellodiqualita | 14<A <18 10<A<13 8<A<10 T<A<9 6<A<8 |

Figura 34 — Stralcio del documento RFI TCAR ST AR 01 001 D

Poiché la velcoita di progetto considerata nel caso in esame & pari a 100 km/h, occorre far
riferimento alla seconda colonna della Tabella presente in Fig. 34, evidenziata in rosso.

La verifica di deformabilita &€ stata condotta sulla base di un approccio di tipo SLE/STR: i valori
delle proprieta meccaniche adoperati nell’analisi sono quelli caratteristici, mentre i coefficienti
parziali sulle azioni e sui parametri di resistenza sono sempre unitari, in conformita con quanto
riportato nel paragrafo C6.5.3.2 della Circolare 2/2/2009.

Si fa presente inoltre che, ai fini della valutazione deformabilita della paratia, & stata presa in
considerazione l'inerzia della sezione del tubolare a cui & stata aggiunta una quota parte

dell’inerzia dell'iniezione.
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Analisi della Geometria
Diametro dei micropali o jetting (D) 150 mm
Interasse tra i micropali 0] 300 mm
Area sezione micropali (An) 17671,46 mm?
Diametro tubo armatura (Da) 114.3 mm
Spessore tubo armatura (s) 10 mm
Area armatura (A 3276,68 mm?
ANALISI DEI MATERIALI
Malta di iniezione
Resistenza cubica Rer) 30 ~¥| MPa
Resistenza cilindrica (fo) 24,90 MPa
Modulo elastico malta (Em) 31220,19 MPa
Acciaio
Modulo Elastico armatura (Ea) 210000 MPa
Inerzia iniezione 0] 24850488,76 mm?*
Inerzia armatura (I5) 4496626,39 mm?*

Allinerzia del tubolare in acciaio & stato sommato un quantitativo pari

al 100% dell'inerzia

dell’iniezione, per tener conto del contributo irrigidente del calcestruzzo confinato (il palo &
interessato anche da sforzo assiale). Per tener conto dei differenti moduli di elasticita dei due
materiali, il valore dell'inerzia della malta di iniezione & stato diviso per un coefficiente di
omogeneizzazione n pari al rapporto fra i moduli elastici dei due materiali (omogeneizzazione

rispetto all’acciaio).

N = Ea/ Emaita = 210000/31220.19 = 6.73.

ltot = la + Imaita /N

Gli spostamenti registrati in testa a ciascuna delle tre paratie oggetto di verifica risultano essere:

— PARATIA | TRATTO DEVIATA E: 0.76 cm
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L T+1E5)
Z=0 Sx=0.76 cm hS
0.0%)
"""""""""" 370

Figura 23 — Spostamento in testa alla paratia (SLE — | tratto deviata E)

— PARATIA Il TRATTO DEVIATA E: 0.50 cm
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Z=0 Sx=0.5cm

0,00)

3
4
B3]
¥
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.2
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Figura 24 — Spostamento in testa alla paratia (SLE — Il tratto deviata E)

— PARATIA DEVIATA C: 0.89 cm
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Z=0 5x=0.89 cm

Figura 25 — Spostamento in testa alla paratia (SLE — deviata C)

Pertanto, in funzione della velocita di progetto e dei massimi spostamenti attesi, le tre paratie
oggetto di verifica si collocano all'interno della categoria “1° livello di qualita”.
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COMMESSA
IF2R

LOTTO CODIFICA
0.2.E.ZZ CL

13 CONCLUSIONI

Con la presente relazione si € proceduto al progetto e alla verifica delle paratie previste per la
deviata E e la deviata C. Le verifiche strutturali e geotecniche rispettano le indicazioni delle
Normative tecniche di riferimento. Di seguito si riporta una tabella riassuntiva contenente le

principali caratteristiche di ciascuna paratia.

Deviata E -

| tratto 70,00 3,70
Deviata E -

Il tratto >0,00 3,30
Deviata C 95,70 2,20

BERLINESE 150

1,55 (114.3X10) 30
BERLINESE 150

125 (114.3X10) 30

1,60 BERLINESE 150 30

(114.3X10)
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