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1 PREMESSA
La presente relazione si inserisce nell’ambito del progetto Esecutivo delle opere per l’adeguamento della viabilitàpoderale esistente e nella realizzazione di un sottopasso per l’attraversamento della linea Verona - Brennero dal Km0+124.97 al km 1+056, e l'accesso alle aree di emergenza poste agli imbocchi delle interconnessioni di PonteGardena.
L’intervento si inserisce nell’ambito del SUB-LOTTO FUNZIONALE: FLUIDIFICAZIONE DEL TRAFFICO EDINTERCONNESSIONE CON LA RETE ESISTENTE DEL LOTTO 1 FORTEZZA - PONTE GARDENA, perl’ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEAFORTEZZA – VERONA (INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA LEGGEOBIETTIVO N. 443/01 e s.m.i).
Nel presente documento sono illustrate le opere di sostegno, provvisorie e definitive, da realizzarsi in adiacenza allanuova viabilità prevista a progetto e finalizzata al collegamento con il sottopasso ferroviario oggettodell’intervento.
Si tratta in particolar modo di opere di sostegno quali berlinesi di micropali e muri di sostegno su micropali o sufondazione superficiale.
Le berlinesi sono composte da micropali di diametro d=280 mm, poste ad interasse i=0.4 metri e con lunghezzedifferenti in funzione alla profondità dei fronti di scavo da sostenere. Le berlinesi sono armate con tubolare didimensioni 168.3/12 mm.
Laddove lo scavo risulta particolarmente importante in termini di altezza del fronte, si prevede l’esecuzione di unao più file di tiranti passivi (chiodi autoperforanti) di lunghezza e interasse variabili, allo scopo di ridurre glispostamenti in testa alla berlinese.
Si prevede, infine, che la paratia di micropali venga rifoderata con un paramento verticale gettato in opera e unalastra tipo predalles con finitura di spessore 10 cm.
I muri di sostegno su micropali fondano per l’appunto su micropali di diametro d=280 mm, interasse i=0.8 metri elunghezza variabile da L=9 metri a 12 metri. La parete del muro in c.a. ha spessore totale pari a 70 cm e si prevededi realizzarla tramite la tecnica dei bilastra, adottando la stessa rifodera prevista per le altre opere di sostegno.
Nei tratti in cui l’altezza di scavo risulta essere particolarmente ridotta, si prevede la realizzazione di muri a L,ovvero muri su fondazione superficiale, i quali fungono anche da cordolo per il sostegno del guard-rail previsto peril contenimento di eventuali urti di veicoli.
Si rimanda agli elaborati grafici per maggior dettaglio.
Di seguito si riporta una vista dell’area oggetto di intervento.
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Figura 1.1. Area oggetto di intervento
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
La normativa utilizzata per l’espletamento del presente documento è la seguente:
· Decreto Ministeriale Infrastrutture 17 gennaio 2018: “Norme Tecniche per le Costruzioni”.
· Circolare esplicativa NTC 2018 del 11 febbraio 2019.
· Commentario per le Norme Tecniche per le Costruzioni 2018
· “Manuale di progettazione delle opere civili – Parte II- sezione 3 – Corpo stradale” fornito da Italferr
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Vengono di seguito riportate le caratteristiche dei materiali considerate nei calcoli.
3.1 Acciaio da c.a.

tipo
coeff. parziale per le resistenze SLU gM 1.15
resistenza caratteristica a snervamento fyk 450.00 MPa
resistenza caratteristica a rottura ftk 540.00 MPa
rapporto (ft / fy)k 1,15 ≤ (ft / fy)k ≤ 1,35
rapporto (fy / fy,nom)k (fy / fy,nom)k ≤ 1,25
allungamento (Agt)k (Agt)k ≥ 7,50 %
resistenza di calcolo fyd 391.30 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara) ss,rara 360.00 MPa

ACCIAIO DA C.A. - Rif. DM 17/01/2018
B450C

3.2 Acciaio da carpenteria metallica

qualità
coeff. parziale per la resistenza delle sezioni gM0 1.05
coeff. parziale per la resistenza all'instabilità gM1 1.05
coeff. parziale per la resistenza all'instabilità negli elementi dei ponti gM1,ponti 1.10
coeff. parziale per la resistenza delle sezioni tese con fori gM2 1.25
peso specifico r 78.50 kN/mc
modulo elastico E 210000 MPa
modulo di elasticità trasversaleG = E / (2 x (1+n)) G 80769 MPa
coeff. di Poisson n 0.30
coeff. espansione termica lineare a 12x10-6 °C-1
resistenza caratteristica a snervamento fyk 355.00 MPa
resistenza caratteristica a rottura ftk 510.00 MPa
resistenza di calcolo delle sezionifyd = fyk / gM0 fyd 338.10 MPa
resistenza di calcolo per l'instabilitàfyd,1 = fyk / gM1 fyd,1 338.10 MPa
resistenza di calcolo per l'instabilità negli elementi dei pontifyd,1 = fyk / gM1 fyd,1,ponti 322.73 MPa
resistenza di calcolo per sezioni tese con forifyd,2 = fyk / gM2 fyd,2 284.00 MPa

ACCIAIO DA CARPENTERIA - Rif. DM 17/01/2018
S 355
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3.3 Calcestruzzo per micropali, cordoli in testa ai micropali, tiranti passivi e riempimento muri

classe di resistenza
resistenza cubica caratteristica a compressione Rck 30.00 MPa
peso specifico r 25.00 kN/mc
classe d'esposizione XC2
coeff. espansione termica lineare a 1x10-5 °C-1

nfess 0.00
nnon fess 0.20

modulo elastico secante Ecm 31447 MPa
resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck 24.90 MPa
resistenza cilindrica media a compressione fcm 32.90 MPa
coeff. parziale per resistenze SLU gc 1.50
coeff. riduttivo per resistenze di lunga durata acc 0.85
resistenza media a trazione assiale fctm 2.56 MPa
resistenza media a trazione per flessione fcfm 3.07 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 5% fctk,0.05 1.79 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 95% fctk,0.95 3.33 MPa
resistenza di calcolo a compressione fcd 14.11 MPa
resistenza di calcolo a compressione per spessori < 5cm fcd,sp<5 11.29 MPa
resistenza di calcolo a trazione fctd 1.19 MPa
resistenza di calcolo a trazione per spessori < 5cm fctd,sp<5 0.96 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara) sc,rara 14.94 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara)per spessori < 5cm sc,rara,sp<5 11.95 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanente sc,q.p. 11.21 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanenteper spessori < 5cm sc,q.p.,sp<5 8.96 MPa
resistenza tangenziale caratteristica di aderenza per barre Ø≤32 fbk 4.03 MPa
resistenza tangenziale di calcolo di aderenza per barre Ø≤32 fbd 2.69 MPa

coeff. di Poisson

CALCESTRUZZO - Rif. DM 17/01/2018
C25/30
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3.4 Calcestruzzo per paramento, cordoli sommitali, cordoli di ancoraggio tiranti passivi e muri di sostegno

classe di resistenza
resistenza cubica caratteristica a compressione Rck 40.00 MPa
peso specifico r 25.00 kN/mc
classe d'esposizione XF1
coeff. espansione termica lineare a 1x10-5 °C-1

nfess 0.00
nnon fess 0.20

modulo elastico secante Ecm 33643 MPa
resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck 33.20 MPa
resistenza cilindrica media a compressione fcm 41.20 MPa
coeff. parziale per resistenze SLU gc 1.50
coeff. riduttivo per resistenze di lunga durata acc 0.85
resistenza media a trazione assiale fctm 3.10 MPa
resistenza media a trazione per flessione fcfm 3.72 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 5% fctk,0.05 2.17 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 95% fctk,0.95 4.03 MPa
resistenza di calcolo a compressione fcd 18.81 MPa
resistenza di calcolo a compressione per spessori < 5cm fcd,sp<5 15.05 MPa
resistenza di calcolo a trazione fctd 1.45 MPa
resistenza di calcolo a trazione per spessori < 5cm fctd,sp<5 1.16 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara) sc,rara 19.92 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara)per spessori < 5cm sc,rara,sp<5 15.94 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanente sc,q.p. 14.94 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanenteper spessori < 5cm sc,q.p.,sp<5 11.95 MPa
resistenza tangenziale caratteristica di aderenza per barre Ø≤32 fbk 4.88 MPa
resistenza tangenziale di calcolo di aderenza per barre Ø≤32 fbd 3.25 MPa

coeff. di Poisson

CALCESTRUZZO - Rif. DM 17/01/2018 C32/40
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4 PARAMETRI GEOTECNICI
Alla luce dei sondaggi realizzati nel sito di interesse, si definisce il modello geotecnico utilizzato per ildimensionamento delle opere (si fa riferimento alla “Relazione geotecnica” codice IB0A00EEZZRBNV0900001).Si assume che il terreno in esame presenti una stratigrafia omogenea composta principalmente da ghiaia. Diseguito, in Tabella 4.1, i parametri geotecnici adottati.

Tabella 4.1 Modello geotecnico
TERRENO ϒ

(KN/m3)
Φ

(°)
C

(KPa)
E

(MPa)
GHIAIA 21 36 0 50

Si fa presente che il modello geotecnico sopra definito è stato assunto come base per tutte le opere di sostegno,tuttavia tale modello è stato localmente adattato alle condizioni reali del terreno valutate in funzione alla situazioneorografica del sito di interesse e in virtù dei sondaggi realizzati in adiacenza alla zona di intervento.
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5 AZIONE SISMICA
La normativa sismica vigente impone, per il calcolo delle azioni sismiche di progetto e la valutazionedell’amplificazione del moto sismico, la stima del fattore di amplificazione dell’energia sismica causato dai diversiterreni in base alle loro caratteristiche di spessore e di rigidità sismica.
 In mancanza di studi specifici della risposta sismica locale, la normativa vigente definisce cinque categorie disuolo di fondazione (A,B,C,D,E) a diversa rigidità sismica, caratterizzate da velocità delle onde di tagliodecrescenti e quindi ad effetti amplificativi crescenti.
I coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica, oltre all’accelerazione ag, sono stati ottenuti attraverso ilprogramma sperimentale "Spettri di risposta ver.1.0.3", messo a disposizione dal Consiglio Superiore dei LavoriPubblici, che fornisce gli spettri di risposta rappresentativi delle componenti (orizzontali e verticale) delle azionisismiche di progetto per il generico sito del territorio nazionale.
In questo caso, facendo riferimento a quanto riportato negli allegati al progetto “ADDENDUM ALLARELAZIONE DI CALCOLO OPERE DI SOSTEGNO (PARATIE)”, codice IBL10AD26CLNV0900004, ilsottosuolo appartiene alla tale categoria C: “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni agrana fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramentodelle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.”.
Per quanto riguarda la categoria topografica del sito, è stata scelta la categoria T2, cioè “Pendii con inclinazionemedia i > 15°”.
La vita nominale dell’opera viene assunta pari a 100 anni, in accordo con quanto definito nella relazione sopracitata.
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventualecollasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso diverse; nel nostro caso si fa riferimento alla Classe IV.
Gli spettri di risposta per uno stato limite ultimo SLV (Stato Limite di Vita), con relativi punti e parametri, ottenuticol programma "Spettri di risposta ver.1.0.3" sono riportati di seguito (Figura 5.1e Figura 5.2).
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Figura 5.1. Grafico Spettri sismici di risposta per lo stato limite SLV.
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Figura 5.2.  Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLV.
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6 DESCRIZIONE DELLE OPERE DI SOSTEGNO
6.1 Opere di sostegno OS1
L’Opera di Sostegno 01 inizia alla progressiva 0+132.32 m fino alla progressiva 0+302.86 m, estendendosi quindiper un tratto di lunghezza pari a circa 170 m e si sviluppa a valle della nuova sede stradale.
La sezione tipologica è costituita essenzialmente da due opere di sostegno denominate OS1A, a monte, e OS1B, avalle, necessarie per ridurre lo scavo al piede del viadotto e come contenimento del rilevato a monte per larealizzazione della viabilità prevista.
L’opera OS1A è realizzata parzialmente mediante paratia di micropali e parzialmente mediante muro a L sufondazione superficiale. Nei tratti in cui lo scavo a valle dell’opera risulta importante, si adotta la paratia dimicropali di diametro d=280 mm e interasse i=0.4 metri in cui si prevede un ordine di chiodature in testa almicropalo e la chiusura con cordolo in calcestruzzo armato. Si prevede di realizzare un paramento verticale dicopertura della paratia costituito da un muro in c.a. e lastra predalles con finitura. Nei tratti in cui il fronte di scavoa valle dell’opera risulta minore, si realizza un muro a L su fondazione superficiale.
L’opera OS1B è realizzata mediante paratia di micropali di diametro d=280 mm e interasse i=0.4 metri in cui siprevedono più ordini di chiodature e la chiusura della testa dei chiodi con cordolo in calcestruzzo armato. Siprevede di realizzare un paramento verticale di copertura della paratia costituito da un muro in c.a. e lastra predallescon finitura.
Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici.

Figura 6.1 Sezione tipologica dell’opera di sostegno 01.
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Figura 6.2 Sezione tipologica dell’opera di sostegno 01.
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6.2 Opere di sostegno OS2
L’Opera di Sostegno 02 inizia dalla progressiva 0+249.65m alla progr. 0+334.41 m, per un tratto quindi di circa85 m e si sviluppa a valle della nuova sede stradale.
E’ costituita da due tipi opere di sostegno: paratia di micropali, con funzione provvisionale, e muro su micropali,con funzione definitiva.
Si prevede di realizzare una paratia provvisoria a monte del muro su micropali . Viene realizzata in prima istanzauna paratia di micropali ø280mm e interasse i=0.4 metri per il contenimento dei terreni a monte e per realizzare loscavo a valle. Si prevede un ordine di chiodature in testa al micropalo e la chiusura della testa paratia e dellechiodature con cordolo in calcestruzzo armato. Successivamente si prevede di realizzare un muro su micropali avalle della paratia tramite la tecnica del bilastra.
Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici dell’opera specifica.

Figura 6.3 Sezione tipologica dell’opera di sostegno 02.
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6.3 Opere di sostegno OS3
L’Opera di Sostegno 03 inizia alla progressiva 0+310 m fino alla progressiva 0+585.40 m, estendendosi quindi perun tratto di lunghezza pari a circa 275 m e e si sviluppa a monte della nuova sede stradale.
In figura 5.3 è illustrata la sezione tipologica delle opere in oggetto.
La sezione raffigurata è “tipica” per quasi l’intero tratto ed è costituita essenzialmente da una paratia di micropalicon cordolo in sommità per il contenimento del rilevato a monte per la realizzazione dello scavo a valle. Taleparatia è realizzata mediante micropali di diametro d=280 mm e interasse i=0.4 m. Si prevede un ordine dichiodature in testa al micropalo e la chiusura con cordolo in calcestruzzo armato. Si prevede di realizzare unparamento verticale di copertura della paratia costituito da un muro in c.a. e lastra predalles con finitura.
Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici dell’opera specifica.

Figura 6.4 Sezione tipologica dell’opera di sostegno 03.
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6.4 Opere di sostegno OS4
L’Opera di Sostegno 04 inizia alla progressiva 0+334.41 m fino alla progressiva 0+660 m, estendendosi quindi perun tratto di lunghezza pari a circa 325 m e e si sviluppa a valle della nuova sede stradale.
In figura 5.4 è illustrata la sezione tipologica delle opere in oggetto.
La sezione raffigurata è “tipica” per quasi l’intero tratto ed è costituita essenzialmente da una paratia di micropalicon cordolo in sommità per il contenimento del rilevato a monte per la realizzazione dello scavo a valle. Taleparatia è realizzata mediante micropali di diametro d=280 mm interasse i=0.4 m. Si prevede un ordine di chiodaturein testa al micropalo e la chiusura con cordolo in calcestruzzo armato. Si prevede di realizzare un paramentoverticale di copertura della paratia costituito da un muro in c.a. e lastra predalles con finitura.
A completamento delle opere di sostegno sopradescritte vengono realizzati dei muri a L laddove l’altezza del frontedi scavo ridotta consente la realizzazione di questo tipo di struttura senza micropali o chiodature.
Il muro è costituito da due diverse sezione che si differenziano per le dimensioni della soletta di fondazione: 1.85 x0.50 m nella prima sezione e 2.35 x 0.50 m nella seconda. Il muro ha un’altezza variabile da 1.00 a 1.70 m nelprimo tratto, e da 1.70 m fino a un massimo di 2.30 m nel secondo tratto. Lo spessore totale è pari a 0.70 m ed ècostituito da un muro in c.a. e lastra predalles con finutura.
Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici dell’opera specifica.

Figura 6.5 Sezione tipologica dell’opera di sostegno 04.
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6.5 Opere di sostegno OS5
L’Opera di Sostegno 05 inizia alla progressiva 0+692.00 m fino alla progressiva 0+782.00 m, estendendosi quindiper un tratto di lunghezza pari a circa 90 m e e si sviluppa a monte della nuova sede stradale.
In figura 5.5 è illustrata la sezione tipologica delle opere in oggetto.
La sezione raffigurata è “tipica” per quasi l’intero tratto ed è costituita essenzialmente da una paratia di micropalicon cordolo in sommità per il contenimento del rilevato a monte per la realizzazione dello scavo a valle. Taleparatia è realizzata mediante micropali di diametro d=280 mm e interasse i=0.4 m. Si prevede un ordine dichiodature in testa al micropalo e la chiusura con cordolo in calcestruzzo armato. Si prevede di realizzare unparamento verticale di copertura della paratia costituito da un muro in c.a. e lastra predalles con finitura.
Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici dell’opera specifica.

Figura 6.6 Sezione tipologica dell’opera di sostegno 05.
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