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RESUME/RIASSUNTO

Le présent rapport concerne le
dimensionnement du merlon pare-blocs situé
au portail de la galerie de La Maddalena.

La zone de portail de la Galerie de La
Maddalena en pied de versant. Du fait des
possibles activités de versant, un merlon pare-

blocs est prévu en phase définitive
immédiatement en amont des murs de
souténement.

a

PD2_C3A_3850_26-48-35_10-01_Rel calcolo rilevato_A

La presente tratta del dimensionamento delle
opere di protezione realizzate all’imbocco della
galleria della Maddalena.

La zona di imbocco della galleria & ubicata al
piede del versante. La possibilita di attivita di
versante ha comportanto la necessita di
prevedere un vallo paramassi immediatamente
a monte dei muri di sostegno.
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1. Introduzione

La presente relazione tratta del dimensionamento del rilevato paramassi all’imbocco della
galleria della Maddalena.

L’imbocco della galleria si trova infatti al piede del versante. A monte si prevede un vallo
paramassi composto da terre rinforzate con geogriglie.

2. Documenti di riferimento
2.1 Documenti di progetto
I documenti di riferimento del capitolo 26-48-35 (imbocco e piazzale — scavi e opere di
sostegno e di protezione) sono i seguenti:
e PD2-C3A-TS3-3851 Fase costruttiva - Planimetria;
o PD2-C3B-TS3-3852 Fase costruttiva - Sezioni;
o PD2-C3B-TS3-3853 Pianta scavi e pianta al finito;
o PD2-C3A-TS3-3854 Diga paramassi - Planimetria;
e PD2-C3A-TS3-3855 Diga paramassi — Sezione tipo e dettagli;
e PD2-C3A-TS3-3857 Planimetria tipologici muri di sostegno;
o PD2-C3A-TS3-3858 Sezioni tipologici muri di sostegno 1 di 2;
o PD2-C3A-TS3-3859 Sezioni tipologici muri di sostegno 1 di 2;

Il dimensionamento dei muri & oggetto della relazione PD2-C3A-TS3-3856 Relazione di
calcolo muri di sostegno.

Per quanto riguarda la geotecnica e sismica, si fa riferimento alla relazione PD2-C3A-TS3-
3845 Relazione geotecnica-sismica.

Per la descrizione della sistemazione finale del piazzale, si veda la relazione PD2-C3A-TS3-
3840 Relazione generale descrittiva delle opere all'aperto

2.2 Normativa

Il quadro normativo di riferimento ¢ trattato all’interno del documento PD2-C3A-TSE3-1113
"Soumission 44 - Normes Techniques - Cadre réglementaire”.

3. Descrizione del fasaggio

3.1 Stato iniziale

La realizzazione della galleria geognostica della Maddalena necessita di un'area di cantiere
composta da 3 livelli di piazzale. La piattaforma principale ubicata all'imbocco della galleria
necessita una paratia di tipo berlinese in micropali.

Questa configurazione del piazzale sara integralmente conservata durante la fase di cantiere
che corrisponde alla realizzazione del Tunnel di Base, della galleria di Val Clarea e dell'area
di sicurezza di Clarea.
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3.2 Fasaggio di costruzione
Il fasaggio di costruzione ¢ dettagliato nella planimetria 3851 e nelle sezioni 3852.

Una volta terminati i lavori di costruzione della galleria, iniziera la realizzazione del piazzale
definitivo, che si articolera nelle seguenti fasi :

e Fase |: Realizzazione dei muri di sostegno a monte del piazzale;
e Fase 2: Realizzazione del ritombamento a tergo del muro di sostegno
e Fase 3 : Realizzazione del vallo di protezione

e Fase 4 : Sistemazione finale del piazzale e costruzione della centrale di ventilazione.

3.3 Stato finale

A di fuori del piazzale (vedi la planimetria 3853), la sistemazione finale dell'area & simile a
quella "naturale" esistente prima dei lavori di costruzione del cunicolo esplorativo.

4 [ FASE DEFINITIVA / PHASE DEFINITIVE

Figura 1 — Planimetria della sistemazione finale (tavola 3853)

Per la descrizione della sistemazione finale del piazzale, si veda la relazione PD2-C3A-TS3-
3840 - Relazione generale descrittiva delle opere all'aperto
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4. Vallo paramassi
4.1 Geometria

Il vallo paramassi (la cui vista planimetrica ¢ illustrata della tavola 3854) ha una lunghezza di
circa 170 m. Globalmente I’opera ¢ orientata in direzione N-S.

La quota di sommita ¢ 691.00 m. Alle estremita nord e sud, si inesta su dei rilevati antropici e
si abassa progressivamente fino a raccordarsi con la quota di questi ultimi.

La altezza massima a monte ¢ di 6.0 m e a valle di 8.0 m. Il coronamento della diga ¢ largo
9.0 m mentre la base ha larghezza variabile (massimo 16.0 m).

I paramenti sono inclinati di 70° a monte e di 75° a valle.

Il corpo della diga (vedi tavola 3855) ¢ costituito da terreno di riempimento confinato tra
geogriglie ogni 0.60 m. Sugli strati di terreno, il risvolto delle geogriglie & di 1.50 m nel corpo
della diga e di 3.0 m in testa.

Lunghezza ultimo risvolto = 3 00 m 10.00
Longueur demier retour = 3.00 m

< B S R S EOP R SRS o e P
=] 3.00

T /

(=] I

L 10| = T
= Lﬁjr Terreno di iempimento con angolo attrito minimo 30"
ai gruppi: A1-a, A1-b, A3 A2-4. A2-5 (CNR UNI 10006)

is avec angle de minimal 30°
au groupes; A1-3, A1-b. A3, A2, A2-5 (CNR UNI 10006)

2 strati compattati da 30 cm finiti
Compatiazione minima non inferiore al 35%
dello Proctor Standard

2 couches compactees de 30 cm d'épaisseur

58
ok

a95%

du standard Proctor

= g - - S Tipo geogriglie

Lunghezza teli: variabile

Lunghezza risvolto : 1.50 m
Distanza verticale geogriglie: 0.60 m

Type géogrilles
Longueur feuilles: variable

Figura 2 - Sezione tipo della diga paramassi (tavola 3855)

N

Il rilevato &€ composto da strati compattati di altezza massima 0.30 m. La compattazione
minima non deve essere inferiore al 95% dello Proctor Standard.

Gli strati sono contenuti lateralemente da un cassero a perdere in rete elettosaldata 150mm x
150 mm @8mm, mantenuta con tiranti uncinati @8mm.

4.2 Verifica della stabilita globale

La verifica della stabilita globale ¢ oggetto della relazione PD2-C3A-TS3-3856 - Relazione di
calcolo muri di sostegno.

4.3 Verifica delle terre rinforzate

La verifica di stabilita del vallo paramassi in terra rinforzata & stata eseguita mediante il
codice Macstar W, sviluppato da Officine Maccaferri SpA.
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Sono state effettuate le seguenti verifiche:
e Verifiche a scorrimento alla base in fase sismica
e Verifiche di stabilita interna, sia in fase statica che in fase sismica

Le verifiche di scorrimento in fase statica sono state omesse in quanto non sono presenti
spinte statiche orizzontali agenti sul rilevato.

4.3.1 Dati di input

Le verifiche sono state effettuate per la sezione di altezza massima. E stato assunto un rilevato
di altezza pari a 8.0 m, costituito da un blocco simmetrico con le seguenti caratteristiche:

e Angolo di attrito terreno di riempimento = 30°
e Angolo di attrito alla base = 30°

e Inclinazione dei paramenti = 75°

e Interdistanza geogriglie = 0.8 m

e Lunghezza di ancoraggio fogli = 6.0 m

Il codice impone valori di interdistanza tra le geogriglie pari a 0.5 0 0.8m. E stata dunque
compiuta una scelta in favore di sicurezza assumendo una spaziatura di 0.8 m, superiore
quella adottata nel progetto (pari a 0.6 m).

La geometria adottata ¢ mostrata in Figura 3.

25 fN‘k Legenda
RIL
| iy
204
154
10+
[ NeleyNz==1=] Progetto: PD2-C3A-TS3 - Galleria della Maddalena - Opere permanenti allimbocco Da/ta:/
17/01/2013
MacStARS W Sezione: Rilevato paramassi Pratica:
Maccaferri Stabity Analyss
of Reinforced Skpesand Wals | Documento: Calcolo2.mac
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Figura 3 — Geometria di calcolo

4.3.2 Verifiche di scorrimento

Ipotesi

Sulla base della normativa vigente (si veda il documento PD2-C3A-TSE3-1113 "Soumission
44 - Normes Techniques - Cadre réglementaire”), le verifiche a scorrimento sono state
effettuate con i seguenti approcci:

e MI + Rl + Azione sismica
e M2 + R2 + Azione sismica

Non sono stati adottati sovraccarichi sul rilevato, in quanto comporterebbero un’azione
stabilizzante per le verifiche a scorrimento.

L’azione sismica € presa in conto come azione statica equivalente, moltiplicando la massa del
rilevato per i fattori ky, e ky, relativi rispettivamente alla componente orizzontale e verticale.
Nella ricerca del caso dimensionante, la componente verticale ¢ applicata sia verso ’alto che
verso il basso.

I coefficienti k sono determinati in riferimento allo stato limite di salvaguardia della vita
(SLV):

k, = f. a';X =0.076

k, =+0.5-k, =+0.038

Dove:
Ay =S5 Sy -a, =0.3156 accelerazione massima attesa al sito

S, =1.697  effetto amplificazione stratigrafica (categoria di suolo D)

S, =1.0 effetto amplificazione topografica

a, =0.186  accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido

B =024  coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito

I coefficienti sopraindicati sono calcolati a partire dalle seguenti ipotesi:
e (Categoria di suolo D
e Vita nominale Vy = 100 anni

e Coefficiente di destinazione d’uso ¢, = 1.5 (da cui vita di riferimento
VR = ¢V = 150 anni).

A tali ipotesi corrisponde, per gli stati limite SLV, un tempo di ritorno Tgr = 1424 anni

Risultati
Il calcolo ha fornito i seguenti fattori di sicurezza:
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e MI +RI + Azione sismica 5 FS =7.308
e M2 +R2 + Azione sismica ——> FS =5.846

La stabilita a scorrimento del rilevato &€ ampiamente garantita

4.3.3 Verifiche di stabilita interna

Sulla base della normativa vigente (si veda il documento PD2-C3A-TSE3-1113 "Soumission
44 - Normes Techniques - Cadre réglementaire"), le verifiche a scorrimento sono state
effettuate con i seguenti approcci:

e A2+M2 +R2

e M2 +R2 + Azione sismica
Per questo tipo di verifica & stato considerato un carico variabile distribuito al di sopra del
terrapieno pari a 10 kPa.
Come per le verifiche di scorrimento, sono stati assunti i seguenti coefficienti sismici:

k, =0.076
k,=+0.5-k, =+0.038

Risultati
Il calcolo ha fornito i seguenti fattori di sicurezza:
e A2+M2 +R2 ——2 FS =2.0155

o M2 + R2 + Azione sismica ——> FS =1.586

La stabilita a scorrimento del rilevato ¢ ampiamente garantita

I risultati delle analisi di stabilita interna sono mostrati in Figura 4 e in Figura 5
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i Verifica di Stabilitd interna (Metodo di calcolo: Rigido)
25 ji_w» A2+ M2 + R2 Legenda
FS = 2.055
RIL
[ RIT
20
15
10 VARL

MACCAFERRI Progetto: PD2-C3A-TS3 - Galleria della Maddalena - Opere permanenti all'imbocco Ilj?/tgl 12013
1
MacStARS W — . .
bt Sezione: Rilevato paramassi Pratica:
of Renforced Sbpesand Waks | Documento: Calcolol.mac
Figura 4 — Stabilita interna:approccio A2+M2+R2
25 Verifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido)
M2 + R2 + KhKyv Legenda
FS = 1.586
RIL
[ RIT
20
154
104
5+
0
D
[m] 0 5 40 45
MVNeleyNzlal=]=]]| Progetto: PD2-C3A-TS3 - Galleria della Maddalena - Opere permanenti allimbocco Da/tgi _
17, 3
MacStARS W —_— ) .
Voo ey Ay Sezione: Rilevato paramassi Pratica:
of Renforced Sbpesand Wals | Documento: Calcolol.mac

Figura 5 — Stabilita interna:approccio M2+R2+Azione Sismica
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