Tel. e Fax: ++39 0916852121 - ++39 0916850224 www.progettieopere.it

Pr o g eﬂi email:postmaster@progettieopere.it pec:postmaster@pec.progettieopere.it
=vone. © Opere ) :

S USTAINABLE IDEAS LLAB

COMMITTENTE

AUTORITA' PORTUALE DI PALERMO

q Porti di Palermo e Termini Imerese

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO
PROGETTO GENERALE

TITOLO

RELAZIONE TECNICHE
STUDIO SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4: REALIZZAZIONE NUOVO MOLO MARTELLO

ELABORATO SCALA NS. RIF RIF. ARC. - NA4
B.10.4 - B 10 4.doc AUTAPA11 - 33
DATA REVISIONE REDATTORE CONTROLLO APPROVAZIONE
17 giugno 2013 emissione AL al EC
AUTORITA' PORTUALE DI PALERMO 7
q Porti di Palermo e Termini Imerese Eggsggtgpere
PROGETTAZIONE IMPIANTI IL RESPONSABILE IL PROGETTISTA
i DEL PROCEDIMENTO Responsabile dellintegrazione
Ing. Salvajcore Acqu'lsta i tra le prestazioni specialistiche
Ing. Enrico Petralia Ing. Sergio La Barbera . S
Ing. Elio Ciralli
Collaboratori per la progettazione COORDINATORE PER Coordinamento
degli impiant! LA SICUREZZA IN FASE Ing. Giancarlo Inserra
Geom. Vincenzo D'Amico DI PROGETTAZIONE
Geom. Antonino Martorana Ing. Paolo Tusa Collaboratori

Arch. lvana Lorenzano
Ing. Alfredo Lucarelli

A TERMINI DI LEGGE CI RISERVIAMO LA PROPRIETA' DI QUESTO ELABORATO CON DIVIETO DI RIPRODURLO, ANCHE IN PARTE, O DI RENDERLO NOTO A TERZI




‘;@ﬁ Progetti
| o‘C"e opere

SuUuUsSsTAIN B L E 1DE A S LaB

: f mICNet
B g
2 §
@ S
Accned
ISTEMA QUALITA’ UNI EN ISO 9001:2008 CERT. N. 9175.PROG

AUTORITA’ PORTUALE DI PALERMO
Porti di Palermo e Termini Imerese

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO
PROGETTO GENERALE

STUDIO SULLA STABILITA" DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4: REALIZZAZIONE NUOVO MOLO
MARTELLO

GIUGNO 2013
VERSIONE: DESCRIZIONE: PREPARATO: CONTROLLO: DATA:
00 EMISSIONE AL Gl 17 GIU 2013
NOME FILE:B.10.4.D0C DISTRIBUZIONE: RISERVATA

PROGETTI E OPERE S.R.L.
sede: viale delle magnolie, 36 — 90144 Palermo — tel. 091 6852121 fax 091 6850224 — postmaster@progettieopere.it
iscriz.trib.pa reg.soc.n.38076 vol.306129 - c.c.i.a.a. n. 162785 — c.f. e p.i.: 03955900828 - cap.soc. € 57.000,00 i.v.



AUTORITA PORTUALE DI PALERMO RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO INTERVENTO 4
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

INDICE
L. PREMES S A i e et a e 1
2. DESCRIZIONE DELLINTERVENTO ..ottt ettt e e 2
3. SCELTA DELLA TIPOLOGIADI OPERA ...t ittt 4
A, MATERIALL ..ot e 5
5. CALCOLO DELLE PARATIE ....oiiiitiii ettt iiies ceetieee ettt e ettt e e e e e s s snne e e e s nnneeeennneeeena 6
5.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO .....ciiiiiiiiiiiiiiece ettt 6
5.2 SCENARI SIMULATI ..ottt e e s eee s 6
5.1 CONDIZIONI AL CONTORNO ......otiiiiiiiiiiie e 6
5.2 GEOMETRIA DEL PALANCOLATO .....itiiieiieie ettt e e e 6
5.3 VERIFICHE ESEGUITE ....co ittt ettt e e e e nnneee e 8
6. VERIFICA DELLA LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO DEI TIRAFOND | DELLA BITTA DI
ORMEGGIO ...ttt e e ettt e e e st e e e e e et e e e e e n e et e e e n e 29

PROGETTI E OPERE SRL



AUTORITA PORTUALE DI PALERMO RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO INTERVENTO 4
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

1. PREMESSA

L'Autorita Portuale di Palermo, a seguito di gara espletata secondo i principi della
procedura negoziata, ex art.125, comma 11, del D.Lgs. 163/2006, e secondo il criterio
dell'offerta economicamente piu vantaggiosa, e in virtu dei finanziamenti regionali ex art. 111
della L.R.S. n. 11/2010, ha affidato alla “Progetti e Opere S.R.L.” il servizio di redazione del
progetto definitivo dei “Lavori di completamento del molo foraneo di sopraflutto del porto di
Termini Imerese”.

La presente relazione e relativa a
- intervento 4 “realizzazione nuovo molo martello”, previsto dal progetto sopraindicato.

In particolare nel presente elaborato sara affrontato il dimensionamento del palancolato.

PROGETTI E OPERE SRL 1
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2. DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO

Al termine della banchina della diga foranea, in corrispondenza della progressiva
695,70 m ed in allineamento con il tratto terminale del nuovo molo di sottoflutto (in corso di
progettazione), verra realizzato un molo martello secondo le previsioni del Piano
Regolatore Portuale vigente.

Il nuovo molo presenta il ciglio lato mare a quota +2,00 m sul I.m.m. e sporge rispetto
alla banchina esistente di 30 m. Il nuovo molo avra una superficie complessiva di circa
1.000 m?.

La soluzione progettuale prevede la realizzazione di una struttura tipo “cofferdam”,
tramite l'impiego di palancolate composite, mutuamente tirantate, composte da profilati
metallici con sezione ad “H”, alternati a palancole metalliche con forma classica a “Z".

Tali elementi, legati da apposite giunzioni (gargami), realizzano la chiusura continua e
impermeabile tra i componenti principali.

Le palancolate risultano essere vincolate in testa con tiranti di ancoraggio metallici in
barre, ancorati a mezzo di elementi di carpenteria, oltre che collegate da una trave di
coronamento in c.a. realizzata in opera.

Detta trave di coronamento viene progettata per assolvere ad una funzione aggiuntiva,
che e quella di migliore la protezione contro I'attacco corrosivo dell'acqua di mare verso il
palancolato metallico: infatti il coronamento nella parte lato mare riveste e protegge |l
palancolato fino a quota -1,00 m sul L m.m., pertanto realizza un efficace schermo
protettivo nella zona di maggiore corrosione per gli effetti di bagnatura e asciugatura.

Per la paratia principale si & considerato, a favore di sicurezza, un fondale di calcolo
pari a -11,00 m. Tale assunzione cautelativa tiene conto delle quote di fondale previste dal
PRP e di un possibile scalzamento localizzato al piede delle paratie, dovuto all'azione delle
eliche dei natanti.

Si prevede di realizzare la palancolata con profili ad “H” di lunghezza pari a 20,90 m e
palancole di chiusura da 15,40 m.

Le palancolate saranno mutuamente tirantate in sommita con tiranti orizzontali in barre
metalliche di diametro 3%, disposti ad interasse tipico pari a 1,68 m.

Per la formazione dei piazzali di banchina si prevede di eseguire il riempimento tra le
due paratie con il materiale proveniente dalle demolizioni della sovrastruttura dei cassoni
di banchina e dai dragaggi, idoneamente costipato e compattato, con una finitura
superficiale di tipo elastico realizzata con un pacchetto di pavimentazione bituminosa.

| piazzali di banchina e le strutture di sostegno verticali sono state progettate per un
carico di servizio pari a 60 kN/m?.

L’'ormeggio del naviglio, ove previsto, avverra con l‘ausilio di bitte in ghisa sferoidale
idoneamente installate e colorate con vernice poliuretanica colore blu. Detti dispositivi di
ormeggio sono disposti e dimensionati in relazione alla grandezza e tipologia delle
imbarcazioni da ormeggiare e realizzati con materiali di provata resistenza alla corrosione. In
ogni caso, dovranno resistere in condizioni di sicurezza a 1000 kN di tiro orizzontale in ogni
direzione.

Verranno idoneamente collocati parabordi in gomma stirolica opportunamente
dimensionati e rispondenti all'uso previsto (oggetto di specifica fornitura da parte dell'Autorita
Portuale con separato appalto).

Per motivi di sicurezza e previsto linserimento, lungo la banchina, di scalette di
emergenza (cfr. OP.07).

PROGETTI E OPERE SRL 2
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E’ prevista la predisposizione di apposita segnaletica orizzontale sia per segnalare |l
pericolo di caduta a mare che la presenza delle scalette di emergenza e delle aree di rispetto
per 'ormeggio alle bitte. Tale segnaletica e da realizzare predisponendo una fascia di 1 m
composta da bande di colore giallo e blu e piazzole di colore giallo in corrispondenza delle
zone di rispetto per l'ormeggio alle bitte e rosso per la segnalazione delle scalette di
emergenza (cfr. OP.02.02). | colori e le specifiche grafiche devono essere idonei al tipo di
impiego e rispondenti alle specifiche norme UNI EN.

Il ciglio banchina sara segnalato ai pedoni anche con I'apposizione, a tre metri dal bordo,
di dissuasori in acciaio AlSI 316 (parapedoni) installati secondo la regola d'arte col sistema a
bussola/bicchiere.

PROGETTI E OPERE SRL 3
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3. SCELTA DELLA TIPOLOGIA DI OPERA

Nel corso della progettazione sono state esaminate e valutate differenti soluzioni
progettuali per la realizzazione del manufatto in esame.

A seguito di considerazioni tecniche ed economiche, secondo i principi gia indicati nella
relazione B.10.1 “Studio sulla stabilitd delle strutture — intervento 17, la scelta é ricaduta sulla
parete combinata in acciaio.

Questi sono dispositivi dotati di buone caratteristiche di rigidezza e impermeabilita adatti a
risolvere i problemi di sostegno e contenimento, contrastando di fatto le azioni orizzontali dei
terreni e dell'acqua.

Sono costituiti da elementi metallici sagomanti, infissi nel terreno per una certa aliquota
del loro sviluppo.

Le sezione trasversale della paratia in acciaio deve essere in grado di garantire una
discreta resistenza flessionale e deve essere adatta all'infissione nel terreno, presentando
un’opportuna resistenza alle azioni assiali.

| giunti per la connessione dei diversi elementi per la realizzazione di una struttura
continua, devono garantire un’unione meccanica resistente, con ridottissima mobilita, e
sufficientemente impermeabile.

Tra le innumerevoli forme, le sezioni a “Z” risultano essere le piu efficienti essendo
caratterizzate da elevati valori di moduli di resistenza.

Quando esigenze costruttive richiedano resistenze elevate, le normali palancole possono
essere abbinate a rinforzi costituiti da normali travi in acciaio, ad esempio con profili ad “H".

Per limitare la deformabilita della parte non infissa si potranno disporre degli opportuni
vincoli (puntelli o tiranti).

PROGETTI E OPERE SRL 4
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4. MATERIALI

Per I'applicazione presente sono stati usati i seguenti materiali aventi le caratteristiche
indicate:

ACCIAIO PER PARETI COMBINATE

Profili ad "H" (EN 10025): S355GP (ex Fe510) fy= 355 MPa
Palancole a "Z" (EN 10248-1/2): S355GP (ex Fe510) fy= 355 MPa
S390GP fy= 390 MPa

Tiranti 83 mm S355GP
Viti 10.9-8.8 EN 20898 (UNI 5712 parte prima)
Dadi 10-8 EN 20898 (UNI 5713 parte seconda)
Rondelle C50 HRC 32-40 EN 10083 (UNI 5714)

Tolleranze Foro-Bullone (CNR UNI 10011):
e 1,0 mm per @ bullone < 20mm
e 1,5 mm per @ bullone > 20mm

CALCESTRUZZO STRUTTURALE

Classe di resistenza Rck: 45 MPa (C35/45)

Classe di esposizione: XS3

Classe di consistenza: S4/S5 (superfluida), slump 230 £30 mm
Densita: 2,4 t/Ims3

Dimensione massima aggregato: <20 mm

Rapporto massimo a/c: 0,40

Contenuto minimo di cemento: 370 Kg/m?

Tipo di cemento: CEM IVa

Copriferro: 40 mm

Classe di contenuto di cloruri del calcestruzzo: Clo,4

Volume di acqua di bleeding (UNI 7122): <0.1%

Additivi (solo se concordati con la D.L.): conformi alla UNI EN 934-2

N.B.: Per tutte le indicazioni complete si vedano le apposite specifiche sul "Capitolato
speciale di appalto”
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5. CALCOLO DELLE PARATIE

5.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le normative di riferimento sono:

« EN 11997-1 “Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules”

* EN 1993 - 5 “Eurocode 3: Design of steel structure — Part 5: Piling”

* “Recommendations of the Committee for Waterfront Structures Harbours and
Waterways” (EAU) — 2012

5.2 SCENARI SIMULATI

Gli scenari simulati sono, in riferimento ai possibili livelli idrici:

+ ‘“standard”;
e ‘“extreme”.

Nello scenario con condizioni “standard” il livello idrico e pari alla massima escursione dei
livelli idrici ordinari. Secondo quanto riportato nell’elaborato “Studio Meteomarino” a cui si
rimanda, tale livello idrico & pari a 0,30 m slm. A vantaggio di sicurezza, e in accordo con le
raccomandazioni “EAU” é stato posto pari a 0,50 m sim.

Nello scenario “extreme”, in accordo con le raccomandzioni “EAU” & stato considerato il
caso che, per via delle interazioni moto ondoso-struttura questa possa essere completamente
sommersa; il livello idrico quindi viene posto pari alla quota di progetto di calpestio della
sovrastruttura e cioé 2,00 m slm.

5.1 CONDIZIONI AL CONTORNO

| fondali di progetto, per tenere conto delle previsioni del PRP e dei posibili effetti di
scalzamento del materiale sul fondo indotto dal moto delle eliche dei natanti, sono stati fissati
pari a-11,00 m sim.

La distrubuzione della pressione del terreno segue I'andamento indicato dalle
raccomandzioni “EAU R.77 case 5.

Data la natura dei terreni in situ (cfr. gli elaborati “Studio Geologico” e “Studio
Geotecnico”) la resistenza del fondale e stata fissata pari al 50%.

|l sovraccarico accidentale sulla banchina & pari a 60 kN/m?.

Per quanto riguarda i fenomeni di corrosione delle parti metalliche é stato fatto riferimento
alla norma EN 1993-5. La vita utile di progetto € pari a 50 anni.

Nella zona di splash i profilati metallici delle pareti combinate saranno inoltre dotati di
idoneo rivestimento con vernici epossidiche per la protezione passiva idonea per 'ambiente
“Im2”, come definito dalla norma ISO 12944-5: 2007. Detta pitturazione protettiva dovra avere
una durabilita degli effetti di 25 anni.

Di conseguenza, secondo la norma citata, sono stati valutati, ai fini dei calcoli, i seguenti
valori di perdita di spessore per le palancole:

- 2,35 mm per la zona a immersione perenne e a riempimento compatto;
- 2,50 mm per la zona superiore;
- 1,20 mm per la parte a contatto con il fondale.

5.2 GEOMETRIA DEL PALANCOLATO

Le pareti combinate previste avranno le seguenti denominazioni:

- parete combinata 1;

PROGETTI E OPERE SRL 6
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- parete combinata 2A,
- parete combinata 2B;
- parete di ancoraggio della parete combinata 2A;
- parete di ancoraggio della parete combinata 2B.

’
!

BANCHINA ESISTENTE

parefe di_ ancoraggio-della
parete combnata 7B

cassone esistente interamente -
riempito in calcestruzzo

trincea per l'allogg ameft
dei tirant /

parete combinata 1

parefe combinata 2A

——tiranti a quota +0,50 m s.Lmm
——tiranti a quota +0,20 m slLmm

Figura 5.1 — Schema della palancolata

La parete combinata tipo 1 avra uno sviluppo di circa 29,0 m ed é ortogonale al filo
della banchina esistente.

Sara realizzata con:

- profili tipo PSp 806 o equivalente, S 355 GP di lunghezza 20,9 m;
- profili tipo PZi 610 o equivalente, S 355 GP di lunghezza 16,0 m;
- gargamitipo S 430 GP.

I collegamenti con la parete opposta saranno realizzati con tiranti orizzontali S 355
D=3%4" posti secondo un passo pari a 1,68 m ad una quota di 0,50 m sim.

PROGETTI E OPERE SRL 7
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Le pareti combinate tipo 2A e 2B, costituiscono il contorno esterno del nuovo molo
parallelo al filo della banchina esistente. In particolare la parete combinata tipo 2A avra uno
sviluppo di 20,0 m.

Sara realizzata con:

- profili tipo PSp 806 o equivalente, S 355 GP di lunghezza 21,4 m;
- profili tipo PZi 610 o equivalente, S 355 GP di lunghezza 16,0 m;
- gargami tipo S 430 GP.

Inoltre sara collegata con una parete di ancoraggio con tiranti orizzontali S 355 D=3Y4"
posti secondo un passo pari a 1,68 m ad una quota di 0,20 m sIm, per consentire I'incorcio
con i tiranti delle pareti ortogonali.

La parete di ancoraggio tipo 2A sara realizzata con profili tipo HOESCH 3807, S 390 GP
0 equivalente aventi una lunghezza di circa 11,0 m. La lunghezza dei tiranti sara circa 18,5
m.

La parete combinata tipo 2B avra uno sviluppo di circa 32,2 m é sara realizzata con:

- profili tipo PSp 806 o equivalente, S 355 GP di lunghezza 21,5 m;
- profili tipo PZi 610 o equivalente, S 355 GP di lunghezza 16,0 m;
- gargamitipo S 430 GP.

Essa sara collegata con una parete di ancoraggio con tiranti orizzontali S 355 D=3v4"
posti secondo un passo pari a 1,68 m ad una quota di 0,20 m sim. La lunghezza dei tiranti
sara circa 18,7 m.

La parete di ancoraggio tipo 2B sara realizzata con profili tipo HOESCH 3807, S 390
GP o equivalente aventi una lunghezza di circa 11,5 m. La lunghezza dei tiranti sara circa
19,0 m.

Per il fissaggio dei tiranti sulle pareti di ancoraggio sara necessaria l'installazione di
speciali waling tipo U 260, S 235 JRC.

Per maggiori chiarimenti sui profili, lo schema strutturale e i dettagli costruttivi si
rimanda all’elaborato OP.05.03.

5.3 VERIFICHE ESEGUITE

Per il dimensionamento degli elementi strutturali sono state eseguite le opportune
verifiche secondo quanto previsto dall’Eurocodice 3 e dallEurocodice 7.

La verifica sismica ha tenuto conto del’aumento addizionale della pressione del terreno e
della contestuale riduzione nella resistenza dovuta alle forze sismiche agenti. Queste sono
valutate in un aumento del 42,4% della pressione del terreno sulla palancolata dovuta al
peso proprio e del 36,8% dovuto alle forze attive. E’ stato stimato un fattore di resistenza del
terreno di 0,784 (cioe -21,6%). | calcoli effettuati mostrano che la progettazione sismica non
e significativa per le palancolate della banchina.

Di seguito si riportano gli schemi di calcolo e i diagrammi delle sollecitazioni per la
verifica dei profili prima descritti, eseguiti considerando i seguenti coefficienti parziali per le
varie condizioni di carico:

- Scenario “standard™:

0 7v7e=1,35
0 7= 1,50;
0 7ep= 1,40;
o =0,95.

- Scenario “standard”, tenendo conto delle raccomandazioni EAU R215:

PROGETTI E OPERE SRL 8
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0 7v7e= 1,35
0 7o=1,50;
0 g~ 1,40;
0 Y Ep (momento)= 1,20;
o =0,95.
- Scenario “extreme”:
o 7ve= 1,20
0 7G(water): 1.10;
0 7o=1,30;
0 7ep=1,30;
o .=0,96.
- Scenario “extreme”, tenendo conto delle raccomandazioni EAU R215:
0 7v7e=1,20;
0 7G(water): 1.10;
0 7o=1,30;
0 7ep=1,30;
0 7Ep (momento): 1.15;
o =0,96.
- Scenario “standard” con sisma:
0 7v7s=1,00;
0 7o=1,00;
0 7ep= 1,00
o =0,90.
- Scenario “extreme” con sisma:
0 7v7s=1,00;
0 7o=1,00;
0 7gp= 1,00
o =0,90.

Si allegano quindi di seguito le graficizzazioni degli schemi e dei diagrammi di verifica da
cui si evincono gli andamenti delle sollecitazioni per ogni combinazione di carico. Si tenga
presente la seguente codifica di colorazione:

e il blu e utilizzato per indicare lo stato di esercizio (p.e. le deformazioni reali)

» il nero e utilizzato per gli stati limite (nell’ambito delle azioni amplificate)

* il rosso indica l'utilizzi di un modulo di reazione parzialmente ridotto per tener
conto delle condizioni di equilibrio.

PROGETTI E OPERE SRL 9
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B+ % b=460.0mm/h=803.6 mm H=ag ! apg = 0. gy = 26.12 kNiem*
= t=23.9mm /t, =128 mm Nachweis Schubspannung P =ov/ops=0.736
a8 A=3282cm*/r=214mm tra = fy /70 / SQMY(3) = 20.50 KN/em? Knicklange = 14.000 m
) W, = 8754.0 cm* / | = 334968.6 em®  req = Vs * S/ (1 - 1) = 0.00 kN/em? Ne, = 41766.3 kN
@ 2000 ymo = 1.00 /yw =1.10 U = fea / Tra = 0.000 Neg / N = 0.007 <= 0.04
ar
4=60.0
St T R +— L T T T T g O T T T LT LG, d‘&J%\J Ca 3¢ ‘
8 : L
050 -
_____________ L . W (0.3
| 0 EBW(0.15) os | 00 = 2 Anker 1 (19.70 m, 0.0°) (334.0 ((q+g),)¢ 472.6 (d) kN/m) (mue = 0,79 / 0.68) GW (0.35)
| .
/
/
/
/
/
é
5+ 3 ¥
z '
y, e
1664.2 / s
/ A 479
-
-
- -8.00 (1)
10 — -
| -11.00 # -11.00 (2)
| 49.0/54.0 -
- /
| // / -291.8
i~ -338.2
\ /
| '
\ /
A5 #
/ |
|
| / -341.0 |
| /
|
37586 B89 0o |
708
-20 = delta Wasserdr. gPhleah kNim?) M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] dlig+g)x dia*g)e dia+g)x dl{q+a), El= 8.294 - 10° kN-m*¥m
/ (a+a)
i
Boden Y 7'k o cy S Ble i i
skUpas  [kN/m?]  [KN/m?] ']  [kN/m3 aktiv passiy Dezeichnung iid b—‘f‘"\_/“*\-
' 5 s Sao gittg 0o oo o o : P =
e 16. .0/6.0 30.8/30.9 5. . X trato
5 0 C—1 196/196 9.6/9.6 30.9/30.9 5.5/5 0.667 -0.800 Strato 2 20 2 l i
C—1 196/19.6 9.6/9.6 30.9/30.9 55/55 0.667 -0.800 Strato 3 T— =
1 196/19.6 9.6/9.6 30.9/30.9 5.5/55 0.667 -0.800 Strato 4 PSp 806(1,8/0.6)

Figura 5.2 — Schema di calcolo delle palancole: palancola combin

ata 1, scenario “standard”
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE
INTERVENTO 4

PROGETTO DEFINITIVO

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 Datei: Section 1 BS-T 1.vrb
Norm: EC7 Profillange automatisch und Einspanngrad ve. 300
Spundwand Erf. Profillange = 21.48 m
PSp 806(1.8/0.6) Exf. Einbindetiefe = 8.48 m
Berechnungsgrundlagen: ¥e =1.20 prie; e=0814 Nachweis Vergleichsspannung -> Kein Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAU 2004 o (Wasserdruck) = 1.10 ch EC 3 (el.-el.) G/t =557 (St.) /8.5 (F1) ha =71.30 cm max p = 0.985
Fall 5 (hinterfilite Wand) / He = 13.00  yq = 1.30 IN-m Kiasse: 3 (St: 1 FL: 3) oy =sqrif{os +3 - 5,7)
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Yep = 1.30 f,=355.0 N/mm? @1 =Meq/ 1" hy /2 + Neg ! A = 27.78 kNicm?®
Ersatzerddruck-Beiwert mit o = 40 ° Summe V erfallt / p = 0.96 (Druck) Nachweis Normalspannung T1 = Veg - S1 /(1 - tw) = 0.00 kN/icm?
PTOT PSp80s(1.8/0.6) ore = fy / yuo = 35,50 kN/em? $y=8§-t, h, 8.0 =4946.00 - 813.38
s Stahigate: S 355 / by, = 1.680 m a4 = Meg / Wy + Nea ! A = 34.87 kNicm? 132.61 cm®
° b =460.0 mm / h = 803.6 mm H = 6ga/ ogs = 0.9 oy = 27.78 kNicm?
| g 128mm Nachweis Schubspannung Y=oyl ore = 0.783
5 < 4mm re = fy [ ywn / sqri(3) = 20.50 kNfem?*  Knicklange = 5.950 m
g W, = 8754.0 cm*/ | = 3849686 cm® tgs = Vg~ S/ (1 * L) = 0,00 kN/em* N, = 231231.9 kN
@ yuo = 1.00 /= 1.10 M = tes / Tre = 0.000 Nea / Ner = 0.001 <= 0.04
a
& 20.00 . ==
ar 4 ) & -
=60.0 EeExXtslisamsr Co St
2.00 FuNPpEEREE A REER RN R N B B ) L = k=) GW (2.00)
————————————— — g5 3 43
8
050 i /1
" T T - Anker 1 (19.70 m, 0.0%) (4354 ((q+4).)/ 520.7 (d) KN/m) (mue = 0.87 1 0.95)
5 2
g
1785.3
816
-8.00 (1)
10 - =
-11.00 -11.00 (2
44.5146.5 —= @
-~
- / 2317
L b 3493
#
/
-~
I’ /
46 ,z’ /
v
&
7
215 715 0.0
2634 7 6.3
-20 delta Wasserdr, 7;wean [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kNim] N [kN/m] w [mm]
| dpw [kNim?] dliq+g)x diia*g)x di(g+g). dlig+g) . El = 8.294 - 10° KN-m¥m
; y / favahs
|
Boden Vi 1'% Qr ck slo  Slp .
akpas  [kN/m*]  [kNim?] [l [kNm? akty passiy  Ceeichnung
! [ 200/200 10.010.0 30.0/30.0 0.0/0.0 0667 -0.650 sabbia costip |
5 0 C— 16.0/160 6.080 30.9/30.9 5555 0667 -0.650 Strato 1 20 25
| ] 195196 96/86 9/30.9 55/55 0667 -0.650 Strato 2
| ] 196/196 96/96 30.9/308 5555 0667 -0.650 Strato 3 —
| [ 19.6/19.6 9.6/96 30.9/30.9 55/55 0667 -0.650 Strato 4 PSp 806(1.8/0.6)

Figura 5.3 — Schema di calcolo delle palancole: palancola combin

ata 1, scenario “extreme”
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 Datei: Section 1 BS-P 2.vrb
Norm: EC7 Profilldnge von 21.50 m fest und Einspannnung bestimmen
Spundwand Erf. Profillange = 21.50 m
PSp 808(1.8/0.6) Erf. Einbindetiefe = 8.50 m £=0814 Nachweis Vergleichsspannung -> Kein Knicknachweis
Berechnungsgrundlagen: Y6 = 1. F 3 (el-el) c/ty=557 (St)/85(Fl) hy =71.30cm max 4 =0.868
B L T ) L Klasse: 3 (St: 2 F.: 3) oy = sqrlor’ + 3 - 7))
all 5 (hintes a e=1300 yg=1. ' — el.ddow € ace. 1, =355.0 Nfmm? =Mga/l" hy /2 + Nea/ A = 24,54 kNicm?
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 vep (Moment) = 1.20 & tpr ‘-3?""{ COw= G 14 : » P k) l‘achweis Normalspannung V:’A S¢/(1 - t,) = 0.19 kN/em*
Ersatzerddruck-Beiwert mit g =40 °  Summe Verullt/p=0.85 % a Age b.6) s = fy | o = 35.50 kNjem*® Sy=S- 1, h,?/8.0 = 4946.00 - 813.39
b3 WO AU TS w5 Sfahlglte: 5 355/ byys = 1.680 m 6ga = Mgg / W + Nga / A = 30.B3 kNicm®*  § 132.61 cm?
= ! b=460.0mm /h = B03.6 mm U= oes/ ors = 0.868 oy = 24.54 kNfem?®
5 - t=23.9mm/t,=12.8 mm Nachweis Schubspannung M=oyl are= 0691
§ A=3282cm*ir=21.4mm Tra = fy /Yo  5Qt(3) = 20.50 kN/em? Knicklange = 14.000 m
@ W, = 8754.0 cm? /| = 39496B.6 cm*  1e4 = Vo - S/ (1 - 1) = 0.22 kNiem? or = 41766.3 kN
a 2000 | ¥wo=1.00 /ym =110 M= tgal tha = 0.011 Neg / Ne = 0.007 <= 0.04
ar ¥
PLq=60.0 = . ‘
(200 . HIHIIHHHIHJJHHHEull\llvlqalwlllrluu|Tnn‘|n‘rr||\:||u||u|u il-ﬁ-dr...d'Cg C:lf:g(
8 i :
0.50 ® /1 5y |
:GVV(_{!—"-‘E_ o ?h—:— (1] Anker 1(19.70 m, 0.0°) {334.0 ((q+g),\)/ 472.6 (d) kN/m) (mue = 0.79 / 0.69) GW (0.35) |
0 5.0
Vi
/
"
¥
i
Vi
6 = e /
= /
/ -
1561.5 / P
-~
# - 479
-
-
PRl -8.00 (1)
-10 = -
-11.00 o~ -11.002)
49.0/54.0
-
o / -291.8
’I -338.2
/
- 4
s /
16 o ¥
/
-330.2
7
X
5.0 3756 8as 0.0
-360.2 709
-20 — delta Wasserdr, ;pha‘eah [kN/m?] M [kN-m/m] (yzp = 1.20} Q [kN/m] N [kN/m] w [mms]
dpw [kN/m?] diiq+g)x di{a+g)s dilq+als di{a+g)x El= 8294 - 10° kN-m¥m
/ (av)x
/
Boden Tk 1'% Ok Cx dp &g i
akUpas  [kN/m®]  [kN/m?] [l [kNmd akiv passiy  Dezeichnung
A [ 200200 10.0M0.0 30.0/30.0 X -0.800 sabbia costip 1
5 0 T 160160 60650 309/30% 0800 Strato 1 20 25
C— 196196 9.6/96 30.9/309 -0.800 Strato 2 ]
C—1 196196 9.6/96 30.9/30.9 -0.800 Strato 3 .
1 186196 96/96 30.9/309 -0.800 Strato 4 PSp B05(1.8/0.6)

Figura 5.4 — Schema di calcolo delle palancole: palancola combin

ata 1, scenario “standard” tenendo conto delle racc

omandazioni EAU R215
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERES
PROGETTO DEFINITIVO

E

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE
INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 Summe V erfilit / p = 0.96
Norm: ECT Profillange automatisch und Einspanngrad v. 500 Datei; Section 1 BS-T 2.vrb
Spundwand Erf. Profillange = 21.48 m
PSp BOG(1.8/0.6) Erf. Einbindetiefe = 848 m
Berechnungsgrundiagen: Ye=1.20 prte: =0814 Nachweis Vergle:chsspannung -> Kein Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAL 2004 ¥e (Wasserdruck) = 1.10 ch EC 3 (el-el) c Ity =557 (SL.)/ 8.5 (FL) Py = max p = 0.941
Fall § (hinterfullte Wand) / He = 13.00 yg = 1,30 N:m Klasse: 3 (St 1 Fl: 3) Qﬂ(o\ e -'3 )
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Yep = b 1 f, = 355.0 Nimm?* Ea /| hu /2 + Nea ! A = 26.53 kN/em?
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ =40 °  yg, (Mumenl) =115 &= | a-.r ..'S@._Q C Os- Cha MJ" e (Druck) Nachweis Normalspannung Ty = Vea' S, /(1 t) = 0.15 kNfem*
FTON. PSP 1.8/0.6) ard = fy / ymo = 35.50 kN/em? tw - hy?* /8.0 = 4846.00 - 813.38
- GcC < | Stahigtte: § 355/ by = 1.680 m o5a = Meg / Wey + Ngg / A = 33.39 kNicm? 132,61 cm*
| o) b=460.0mm / h=803.6 mm = oed ora = 0.941 6.53 kN/em?
| g t=23.9mm/t, =128 mm Nachweis Schubspannung B =oy/ore=0.747
| 5 = A=3282cm?/r=214mm ra = fy [y / SQrt(3) = 20.50 kN/em? Knicklénge = 5950 m
2 Wo = 8754.0 cm® / | = 394968.6 cm*  tga=Vea - S/ (I~ t,) = 0.17 kN/cm? MNer = 2312318 kN
2 ymo=1.00 /9w =1.10 = tes / tre = 0.009 Nea / Ner = 0.001 <= 0.04
| & 2000 :
ot 1 - | 5 =
Py4=60.0 e L L
£ A L!ﬁldLElTrrHHHHHHHILLl,.[llrrllIITrv‘rnunl|||\|\|\|||\|s|1|u;|y|rn i 43 GW (2.00)
2
2
Bl s i il
o LBW(0.15) os0 | o7
-5 g
& /
/
1703.7 P
/
,I
-
" _11 00 Z 00 (2
-11. -1
-44.5145.5 —= B)
- /
I’ /
’I
F
/
o
-15 - £
L
| 7/ -325.4
| #
| 0.0
0o
66.3
| -20 delta Wasserdr. ;phleah [KNIm?] M [kN-m/m] (yep = 1.15) Q [kN/m] N [kN/m] w [mm] |
dpw [kN/m?] dl{q+g)x dlig+g)s dlta+a}s dj(g+g) x = 8294 - 10° kN-m¥m |
(a+g)x
/ ‘
Boden i 7' P Gk P ] 3
akpas  [kN/m?]  [kN/m?] []  [kNim# aktiy passiy Dezeichnung
L 20.0/20.0 10.0/10.0 30.0/30.0 0.0/0.0 0.667 -0.650 sabbia 1 i
5 0 C— 160160 6.06.0 309/308 55455 0667 -0.650 Strato 1 20 25
C—] 196/196 96/96 309/309 5555 0667 -0.650 Strato 2 1
C—] 19.6/1196 96/96 309/308 5555 0.667 -0650 Strato 3 — J
C— 196/196 9.6/96 30.9/30.8 5555 0667 -0.650 Strato 4 PSp 806(1.8/0.6)

Figura 5.5

— Schema di calcolo delle palancole:

palancola combin

ata 1, scenario “extreme” tenendo conto delle racco

mandazioni EAU R215

PROGETTI E OPERE SRL
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Norm: EC 7 Profilange von 21,50 m fest und Einspannnung bestimmen
Spundwand Erf. Profillange = 21.50 m
:fm‘w:L F-— Ert. Einbindetiefe = 8.50 m Bemessungswente: £= 0814 Nachweis Vergleichsspannung > Kein Knicknachweis
Erod “ﬂ“ e n‘f's/&u 2004 =100 Bemessung nach EC 3 (el.-el) c/1,=557 (St) /85 (F) hw = 71.30 cm max p = 0.602
Fausmrinw“n?nnuwgm a0 e 1100 Mgq = 1817.7 kN'm Klasse: 3 (St 1FL: 3) oy =sqrtlos + 3 1/7)
Am:mw enfhdird l;mw—u 00 e et/ = 0.00 Vea=0.1 kN f, = 365.0 Nimm? 1= Mge! | - hy /2 +Neg /A =17.01 kNIom?
el mm: e o D:"!Y’; s adectl 4 PILVD Ngs = 197.7 kN (Druck) Nachweis Normalspannung = Vee Sy /(1 t) = 0.00 kNicm?
L] " > P Profil. PSp 806{(1.8/0.6) ora = fy [ yuo = 35.50 kNicm? S,=S-1, " h,?/8.0=494500-813.39
3 Stahlgite: § 355 / byy = 1.880 M ogs = Mge/ Wer # Nge / A = 21.37 kNicm® S, = 413261 cm?
sl 8 b= 450.0 mm /h = 803 6 mm W = 0gq J Org B 0,602 ay = 17.01 kNiem®
- %=239mm/t,=128mm Nachweis Schubspannung ¥ =oy/ops = 0.479
§ Aw3282cm*/r=214mm Tre = fy / e / 8Grt(3) = 20,50 kN/em? Knicklénge = 14.000 m
® W= B754.0 cm? /| = 394968.6 cm*  tga = Vs - S/ (1 - 1) = 0.00 kN/em? N, = 417683 kN
a 2000 | yuo=1.00 Iy = 1.10 B = 75/ Tre = 0,000 Neg ! N = 0.005 <= 0.04
o Pug=41.0
————————————— — - s Lo — - - —— 1.7
8
T = /’[m 101970 m. 0.0 (3203 ((avg), ¥ 3203 0311029 OW (0.35)
o SWa15 W T ” 2 5 0 1 (1970 m.0.0°) (320.3 (261, 320.3 (d) KNirm) (mue = 0.31 /0.29)
/
F 4
g
/
/
/
5 2 i
- /
1082.0 / -~
/ - ars
¥ d -
,/
- -9.00 (1)
-
e /’, /
-11.00 =11
59 4/6,5)‘ ~ 11.00 (2)
r / 2051 2244
/
/
4
-~ /
-5 |- /
/ 5383
/
/
5.0 4815 96.0 00
906
20 delta Wasserdr pohieah (Nim’] M [kN-m/m] Q [kNim] N [kN/m] w [mm]
dpw [KN/m?] diaral dNa+eln dKa+9)x dl(a+g)x El= 8.204 - 10° kN-m¥m
(a*9)x
/
Boden Tx 1'% ok cx aly  dlo
akpas [KN/m*] [KN/m]  []  [kN/m?] aktv passiv  Dezeichnung
L ) 285M157 142778 300300 0.0/00 0667 -0.700 sabbia L 1
8112, ¢ 91309 55/55 O ) trato
5 0 C—1 228M126 8547 309/309 55/55 0667 -0700  Stato1 20 25
C—J 279M54 137775 309/309 5555 0667 -0700  Stato2
C—1 279154 137775 3091309 55/55 0667 0700  Stato3 R ——
C—1 279M54 13.7/7.5 3091309 55/55 0667 0700  Strato4 PSp 806(1.0108)
Id - . *
Seismie Calonloiion

Figura 5.6 — Schema di calcolo delle palancole: palancola combin

ata 1, scenario “standard” con sisma
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese

Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011

Norm: EC7 Profiliange von 21.50 m fest und Einspannnung bestimmen
Spundwand Erf. Profillange = 21.50 m
PSp B05(1.810.6) Eft. Einbindetiefe = 8.50 m — -
| Berechnun lagen: 16 =1.00 Bemessungswerte. £=0814 Nachweis Vergleichsspannung -> Kein Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAU 2004 Yo = 1.00 Bemessung nach ECa(ol-d) city= 557(51.)1!5 (FL) hy=71.30cm max = 0810
Fall 5 (hinterfulite Wand) / He = 13.00 g, = 1.00 Mes = 2466.9 kN-m Kiasse: 3 (St 3) ov=5qri(e® ¢ 3 - 1)
Axtiver Erddruck nach: DIN 4085 Summe V erfalt / p = 0.99 Via= 0.7 kN 'y‘3550mmm' @1 =Meal | hy /2 +Neo/ A =2282 kNiem?*
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 * Datei: Section 1 ns E (T1).vrb Nee = 183.0 kN (Druck] Nachweis Normalspannung T % Veg S| /(1 t,) = 0.01 kN/em*
Profil. PSp 808(1 sloa) ana = f, / ywo = 35.50 kN/icm? Sy=S-t, /8.0 =4346.00 - 813.39
& Stahigite: S 355/ by, = 1.680 m O5¢ = Mz / Wy + Ngg / A = 28.74 kNjem? S.-l13261 cm®
© b=4500mm /h=8036mm M = oge / one = 0.810 oy = 22 82 kNfcm?
L 2 t=239mm/t, =128mm Nachweis Schubspannung B= oyl on = 0.643
5 - A=3282cm?*/r=21.4mm trg = fy { yuo / 5Qr(3) = 20.50 kN/em* chkllngo- 14.000m
§ W, = B754.0 cm? /| = 394968.6 em* tes = Veo* S/ (1 1) = 0.01 kN/cm? N, = 4171
] yuo ® 1.00 = 1.10 W = tqa/ taa = 0.000 Nea / Ner = 0,004 <= 0.04
& 20.00 )
200 mnmm—mw%mmmm GW (2.00)
————————————— — 45 HE 36
i
050
_____________ — - s Anker 1(19.70 m, 0.07) (4269 4259 (d) kNim) =048/05
0 SW(-0.15) 0. | o g ™. 0.07) (4269 (g9l (d) kNim) (mue 0)
/
/
/
/
/
/ |
5 g /
] /
/ -
1488.4 / -~ [
-
- 568 ‘
/ -
-~
Pl 800(1) |
-10 g
y - -11.00 (2
it 306 ofi-532/54 4 = 7 =
- / -1853
- .
L P
’I
-” 4
o /
“15 = s /
/
/ -408.1
/
215 4124 1099 00
-368.8 844
20 - delta Wasserdr ’ph.‘.ah [«N/m?| M [kN-mJ/m] Q [kN/m] N [kN/m] w mm}
dpw [kN/m?] dl9+g)x dliq+a)x d|(a+g)x dia+a)s = 8.294 - 10°kN-m*m
& (a+ah
/
| Boden T . i @ 8o dlo i
‘ Sktpas [NMY (UMY [ (N7 akiv pase  Bezeichnung
1 0 285157 14278 /300 0.0/0.0 0667 -0.650 sabbia costy - -
5 0 C 228126 8547 9 5555 0667 -0850  Strato1 20 25
C— 27.9/154 13775 9 5555 0667 -0.650 Strato 2
C 2791154 137775 9 55155 0667 -0.650 Strato 3 —
[ 27.9/1M54 1377715 9 55/55 0667 -0.650 Strato 4 PSp 806{1.8106)
o R Vi
O € Ca/L f,c,&/;u \—(Ov\

Figura 5.7 — Schema di calcolo delle palancole:

palancola combin

ata 1, scenario “extreme” con sisma
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO

DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 ( y N
Norm: EC 7 Profillange von 21.40 m fest und Einspannnung bestimmen MR L O
Spundwand Erf. Profilange = 2140 m
PSp 806(1.8/0.6) Ef. Einbindetiefe = 8.40 m rEp— i - : : - -
. e ungswerte: e=0814 Nachweis Vergleichsspannung -> Kein Knicknachweis
B ) 2004 n;:-gg Bemessung nach EC 3 (el.-el) /4, =557 (St)/85 (F1) he = 71.30 cm max i = 0.880
B e L S tile i Mes = 2657.1 kN-m Kiasse: 3 (St 2 Fl: 3) oy =sart{or’ +3 - &)
o5 iy Uy Tl L o Ve =20 kN f, = 355.0 Nimm? 01=Mge /|- hy /2 + Neg / A = 24.88 kNicm?
Aktiver E""“‘_“B:‘m  aad s g_"“'!‘fs i e Nes = 295.2 kN (Druck) Nachweis Normalspannung T = Ves Sy /(1 - 1) = 0.02 kNiem?
Ersatzerddruck: = B
et Wk § Al Baion 24 o) Profil. PSp 806(1.8/0 6) re =, / ywo = 35.50 kN/cm?® S,=S§-1t, h,?/8.0=4945.00-813.39
§ Stahigite: § 355 /by, =1680m  oga =Mea/ We + Nea /A= 3125 kNicm? S, = 413261 cm® )
- b=460.0mm/h=803.6 mm U = age/ aps = 0.880 ay = 24 88 kN/cm®
s - t=23.9 mm /t,= 128 mm Nachweis Schubspannung 1 = oy / one ® 0,701 Qoo Co Se
g’ A=3282cm*/r=21.4mm ha =1,/ wo/ sqrt(3) = 2050 kNiem®  Knicklénge = 13.720 m
4 Wi = B754.0cm?® /| = 394968.6 cm* g4 = Vea - S /(1 &) = 0.02 kNjem* N = 43488.4 kN
a yuo = 1.00 /ywy = 1.10 Y= teg/ 1pg = (4500 N!IN,=0.007<=0,04
o
Pvz=60.0
200 LIl I T L T T e e L T T T T T T T I T T T T T T
e
: i
020 b 1 GW (0.35)
0 Pty —————— T ™ —— 1 (18.40 m, 0.0% (339.7 {(qeg) ) 480.6 (d) kN/m) (mue = 0.88 1 0.66)
[
[ S5 e
| = {
‘ /
15816 - /
‘ T 436 /
”
27 oo (1)
= 7
40 - ) //
-11.00 - -11,00 (2]
-23.3 48 9154 0 ——< vé @)
o 2915 /
_- 3294 /
/
-~
” /
~ £
-15 -~ /
3332
v 4
/
50 369.9 818 7 00
3563 706 /
-20 - delta Wasserdr. ephfeah [kN/m?) M [kN-m/m] Q [xN/m] N [kN/m] / w [mm]
dpw [kNim*] dl(a+g) di(q+g)s dlia+g)s dlig+a)s / El= 8294 10°kN-m?m
/ (3*9)x
Boden Tk ¥'a Px Cy 3o e
aktpas [kN/M']  [kN/m'] [l (kN7 akiv passiv DeZeichnung
1 I 2001200 10.0M0.0 30.0/30.0 0.0/00 0667 -0.800 sabbia costi L 1
5 o C—] 1601160 6060 309/309 5555 0667 0800  Strato1 20 25
] 1961196 986 309/309 5555 0857 0800  Strato2
T 1961196 9686 309/309 5555 0857 -0800  Strato3 —_—
] 196196 9696 309/309 5555 0667 -0800  Stratod P 2061208)

Figura 5.8 — Schema di calcolo delle palancole:

palancola combin

ata 2A, scenario “standard”
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese

Norm: EC7

Spundwand

HOESCH 3807

Berechnungsgrundiagen:

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit p = 40 *
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Profillange automatisch und Full gebettet

Profillange = 9.50 m
Bettungsreaktion angepasst mit ye,
Erf. Profillange = 9.50 m

Erf. Einbindetiefe = 9.45m

Te2= 1.
Summe V erfGilt / 1 = 0.56
Datei: Anchor wall 2a BS-P 1.vrb

GW (0.35)

2 I 0.0 IO e 4

§

Bemessungswerte:

Bemessung nach EC 3 (el.-plL)

Mgg = 1088,6 kN -mim

Vea = 4.8 kN/m

Ngo = 47.9 kN/m  (Zug)

Profi. HOESCH 3807 Stahigite: S 390 GP
Wasserdruckdifferenz = 0,00 m

b =7000mm /b = 445.0 mm

t=18.0mm /t, = 12.0 mm / A = 229.0 cm*/m

h=500.0mm /a=630*
Wy, = 4360.0 cm*m / | = 95000.0 cm*/m
yuo = 1.00 / ey = 1.10

€=0780->by/ti/c=317
Querschnittskiasse: 2
fy104 = 390.0 N/mm?®

Mo s = 1700.4 kN-m/m max i = 0.646

Vpure = 1860.5 KN/m (u = 0.003)

Ny = 8931.0 kN/m (s = 0.005)

Querkrafi-Interaktion

Vee <= 0.5 - Vs -> keine Abm.

Normalkraft-Interaktion

keine Abm. |

Nachweis Mg Sle_cleuof Ca g

Mg = 1700.4 kN-m/m

M= Mga/ M. gs = 0.646
Ngo > 0.0 (Zug)
-> Kein Knicknachweis

HQESCH 3807

7
fu—f_/(}! ;J:L,(,(

=

Bettungsmodul [MN/m?]

Boden

-10

Th
aktpas  [kN/m®]
1 200200
1 16.0/16.0
C_ 198196
3 196196
C— 196/196

\ |
fans
ner olee.
LA B - T
HMWHHHI-Z.S 3 LT T T I T T T T e = 60.0 I ””H'”.ygsr LTI T
-15
GW (0.35)
-45586
-1098.6
421.9 8
240
M [kN'm/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
dlg+alx dl{q+g)s dlig+g)s El= 1,895 - 10°kN-m*/m
(a+Q)a -9.00 (1)
-11.00 (2)
Bettungsmodule
Tiefe oben unten
[m] [MN/m®]  [MN/m?]
0.00-20.00 10,000 10.000
Bezeichnung HOESCH 3807
1 1ol _)—4_“_5_ iiiiiii 1
10 20
—1000——

Figura 5.9 — Schema di calcolo delle palancole: palancola di anc

oraggio della parete combinata 2A, scenario “standa

rd”

PROGETTI E OPERE SRL

17



AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 40852011 Datei: Section 2a BS-T 1.vb
Norm: EC7 Profillénge automatisch und Einspanngrad von 0.500 7] [a}
Spundwand Ert. Profillinge = 21.31 m 'ak'.k'f oL &
HZ 880MC/12 Erf. Einbindetiefe = 8.31 m
Berechnungsgrundlagen: ¥6=1.20 rte: e=0814 Nachweis Vergleichsspannung -> Kein Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAU 2004 o (Wasserdruck) = 1,10 hEC 3 (el-el.) c/ty=49.7 (St) /8.8 (Fl) hw=74.55cm max p = 0.954
Fall § (hinterfullte Wand) / He = 13.00 yo =1.30 ‘m Klasse: 3 (St.: 1 FL: 3) qri(ay® + 3 - 1y%)
| Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Ter 30 fy = 355.0 Nf/mm* Mg /1 hy /2 + Neg / A = 28.47 kN/em?
| Ersatzerddruck-Beiwert mit o = 40 ° Summe V erfallt/ p = 0.99 Druck) Nachweis Normalspannung ga * S1/ (1 ty) = 0.02 kNicm*
PTOTI HZ BBUMTC/12 ora = fy /yme = 35.50 kN/cm? S -ty - h,? /8.0 =5977.70 - 1042.07
Stahlgite: § 355/ byys = 2.067 m oea = Mea / Wei + Neo / A = 33.86 KN/fcm? S, = 4935.63 cm?
H = ogaf opa = 0.954 oy = 28.47 kN/cm?
‘ g p) Nachweis Schubspannung H=ay/ore = 0.802
~ o 1re = fy / yma / 5qrt{3) = 20.50 kNicm* Knicklange = 5740 m
2z tea=Ves S/ {1 - o) = 0.03 kNiem? N = 286421.5 kN 'C’@[ﬁ—Ew.e Co 8¢
3 Yo = 1.00 /ym = 1.10 W = tea/ TRa = 0.001 Neg / Noe = 0.001 <= 0.04 ——
N 4500
- P.s=60.0 =
_gf'f __________ _Lbld\luul\l\l\llllull\x.a.lsullulusull:lulw||1|H|\v||\|r||\\lrlnruuuuuuuuuuu:uuuuuuuuunuuuuu.u.uuuwn““r'r'y'n-'r'?‘\
g l |
020 |
o WO ——— ———- 020 5 o -+ 1(18.33m, 0.0%) (4429 ((q+g) )/ 529.7 (d) kN/m) (mue = 0.99/ 0.90)
|
5~ 2
I
/ |
1694.3 e /
,I’ -46.7 ¥
il S0 |
e 7
<10 —
11.00 i /00
-23.8 44 5/46.5 =
-~
S 2294 /
L 3393 ~
4
,” /
- /
-15 - #
-315.1
&
/ |
215 3611 81.9 i 0.0
3517 659 !
20 delta Wasserdr. ephleah [kN/m*] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] Vg w [mm]
dpw [kN/m?] dlfa+alx dla+a)e dlig+g)x di(g+a)s / El= 9895 10° kN-m*/m
7 (g+a)x
Boden Tk 7' ' Cx Slp ol K
akipas  [KNMm®]  [kN/m?] [ [kNIm? akv passiv Bezeiehnung
! C= 200200 10.0/10.0 30.0/30.0 0.0/0.0 0.667 -0.670 sabbia ip L 1
-5 0 C_ 160M60 6.0/60 309/308 5555 0667 -06 Strato 1 20 25
C— 19.6/196 9.6/96 30.9/30.8 55/55 0667 -0670 Strato 2
C_ 19.6/96 9.6/96 30.9/30.9 55/55 0667 -0670 Strato 3
] 196/196 9.6/96 30.9/30.9 55/55 0667 -0.670 Strato 4 HZ 880MCi12

Figura 5.10 — Schema di calcolo delle palancole: palancola combin

ata 2A, scenario “extreme”
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO INTERVENTO 4
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

| Termini Imerese Profillange = 10.50 m Datei: Anchor wall 2a BS-T 1,wrb "
" Bemessungswerte: e=0.780->b/t;/e =317 =Mga / Mcgo = 0.931
o w7 Baturgsresion wgepwest wh e, Bemessung nach EC 3 (el-pl) Querschnitskiasse: 2 New> 0.0 (Zog)
Sondeand Eif. Rroflilnge & =1583.0 kKN-m/m fysea = 390.0 Nimm*® > Kein Knicknachweis
L — S - Vga = 5.9 kN/m Mega = 1700.4 kN-m/m max p = 0.831
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Yo (Wasserdruck) = 1.10 Nae 900w (2l Saun s L300 b {1= 0,005
e e s Te e =1 Profil HOESCH 3607 Stahigite: S 380 GP Nyiae = 8931.0 KN/m (1 = 0.006)
Panshet Bratck racts DI;‘ﬂ"m:zoﬂ ::" 0 Wasserdruckdifferenz = 0.00 m Querkraft-Interaktion
Protilange suiomatiach und Fuf gebetielBimma v erall/ s = 0.70 I by | 0 Vel & hingAtn
h=500.0mmia=630" keine Abm,
| W,y = 4360.0 cm?im / | = 85000.0 em®%m Nachweis Mas
mo=1.00 [y = 1.10 M.gq = 1700.4 kN-m/m
Con n Yela ,@ G p / 0P
of Supweiad Load A chow Gafl lor all 2a
> J/k e 0ol o 1 d o~ CAO~ WG Q- L _ o
| Ou et SLoehr el
<_ 5
4 F
L | o
5
Ay : i g 83/43
5 [EMESTT c0.0 I s u/m_u_; e LI IO =
He=-407.5 (0.2)
=
|
2
118.9
4
A =
4184
-8
00 4435 46.1 141.0 372
delta ephleah [kN/m?) M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] mm 9.00(1)
dpw [KN/m?] di{a+a)s al(q+alx diig+a). dl(a+a)s El= 1.995 10° kN-m3m
0 |- Bettungsmodul [MN/m?] Wi (a+g)e
(max=10.000)  ™ax = 44224
diig+g). 11.00(2)
Bettungsmodule
A2 Tiefe oben unten
m] [MN/m?]  [MNim?]
0.00-20.00 10000 10.000
oden Tk ox € e &p
ik = akt/pas [kNJrn’] [kN/m?) [ KNI aktv passy  Bezeichnung HUBSETE500
L ] 200200 10.0/10.0 30.0/30.0 0.0/0.0 0667 -0.170 sabbia costi 1 1
10 ] 160160 6.0/60 309309 5555 0867 0170  Stato 1 I & e ittt Sttt 0
C— 198196 9.8/9, 9 55/55 08667 -0.170 Strato 2 2
C— 196196 96/96 9 6555 0667 -0170  Strato3
C—] 195196 96/96 309309 5555 0667 0170  Stato4 — i

Figura 5.11 — Schema di calcolo delle palancole: palancola dianc  oraggio della parete combinata 2A, scenario “extrem e’
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini imerese

Norm: EC 7

Spundwand

HZ 880MC/12
Berechnungsgrundlagen:
Erddruckumlagerung: EAU 2004

Fall 5 (hinterfulite Wand) / He = 13,00
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °

Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Profillinge von 21.40 m fest und Einspannnung bestimmen

Erf. Profilidnge = 21.40 m
Erf. Einbindetiefe = 840 m
¥ =1.20

yo (Wasserdruck) = 1.10
ya=130

yep=1.30
Summe V erfullt / y = 0.95

Datei: Section 2a BS-T 1a.vrb

el-el)

e D e,

14
©/ty=49.7 (St.)/ 8.8 (FL)
Klasse: 3 (St.: 1 Fl.: 3)
f, = 355.0 Nimm?
Nachweis Normalspannung

Nachweis Vergleichsspannung

Py =74.55 cm
oy =sqri{o® + 3 - 1)

a1 =Meg/ | hy/2+NegiA=
1= Vea© S/ (1 4

max y = 0.884

26.33 kN/cm?

) = 0.01 kNiem?

-> Kein Knicknachweis

FTOTTFZ S80NIGTTZ ra = fy { 1o = 36.50 kN/em® $1=5 -4, - h,*/8.0 = 5977.70 - 1042.07
Stahigate: § 355 / by = 2.067 m o6a = Mee/ Wa + Neg / A = 31,37 kNIem® S, = 4935.63 cm®
b=480.0mm/h = 831.3 mm 1= og4/ org = 0.88: ay = 26.33 KN/cm*
g L g =229 mm /1, = 15.0 mm Nachweis Sehubspannung W= oyl ona= 0742 W‘J
S A=380.3 cm? fr=20.0 mm ra = f, / ymo / SQTt(3) = 20.50 kN/em? Knicklange = 13.720 m 2 Cosxe
2 We = 10580.0 cm? /1 = 471210.0 em*  7es = Veg * $/ (1" tu) = 0.01 kNfGm? N = 51883.0 kN ) e -
2 o = 1.00 fyu =110 M = Tea f Tre = 0.001 Nea/Na=0004<=004 G Cape 3 LL0 1Dl
N .50 " 3550 T L |
5
P.4=60.0 75 g ante v g
_____________ 4.3 IIIJHIIIHII\?IIHIIH\IIHIEII\1IWIE|1flll\llHII\IHIILIIHI\IHIKIIIHIIHIlI\IIIIJ,{L||\|1|\[||1[vlr.“]qvv||
- : D s
e Sung) ;\;ﬁto\&f Yo
020 <7 {
| 0 o5 2 7 1(18.33 m, 0.0%) (348 8 ((q+g)u) 407.4 (d) kN/m) (mue = 0.97 { 0.90}
| #
~
| i /
/
15.0
P /
/ |
/ -6.80 /
| 1579.1 = /
,/’ 431 F
- 400 (1)
-~
-10 /
-11.00 ” ¥ g
23.0 -4z, 1148 1 ——== 11.00 (2)
-~
-
- / |
- 1791
- -318.4 /
/
- e
15 [~ o g
/
2923
/
/
337.3 628 A 0.0
3402 638 /
-20 delta Wasserdr ephleah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kNim] o w [mm)
dpw [kNim?] djia+g). dj(g+g)x dlig+g)x dliq+g), / El= 9895 10° kN-m¥m
‘ / (a+g)s
\ = /
en Tr 7'k Px Blp
aktpas  [KN/m?*] [kN/m?] 1l passiv Bezeichnung 2 i T 2
L £ 200200 100100 30000 0900 sabbia 1 1 5 s
B C— 160160 6.0/ '5130.9 0 trato 1
o g = 1961986 600 Strato2 20 25 I b
1 196186 -0.600 Strato o ————
] 1961196 -0.600 Strato 4 HZ 88OMC/12
Figura 5.12 — Schema di calcolo delle palancole: parete combinata 2A, scenario “extreme” tenendo conto delle raccoma ndazioni EAU R215
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese Profiliange = 11.00 m Datei: Anchor wall 2a BS-T 1a.vrb Bemessungswerte: £=0.780-> by fl/e =317 = Mes / Mogg = 0.676
gmmd EC: g:}l:ngslreakmf 3”9030"3“' mit yep Bemessung nach EC 3 (el,-pl.} Querschnittskiasse: 2 Nea > 0.0 (ZUg)
pundwan rofillange = 11.00 m Mgy = 1150.3 kN-m/m 04 = 380.0 N/mm? -> Kein Knicknachweis
HOESCH 3807 Erf. Einbindetiefe = 10.95 m Mere = 1700.4 kN-mim max = 0.676
Berechnungsgrundlagen: Yo =120 eme X p=0.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Yo {Wasserdruck) = 1.10 i Novna = B331.0 kN/m [} = 0.008)
Ersatzerddruck-Beiwert mit p = 40 ) =130 Wasserdruckdifferenz = 0.00 m Querkraft-Interaktion
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 v, = 1.30 =700.0 mm / by = 445.0 mm Vea <= 0.5 Vypg -> keine Abm.
Profillinge automatisch und Full gebettet  Summe V erfallt/ j = 0.99 80mm/t,=12.0mm /A =2280cm*m Normalkrafi-interaktion
00.0 mm /o« = 63.0° keine Abm
360.0 cm?/m / | = 95000.0 cm*/m Nachweis Mgy
o= 1.00 /pa =110 Merg = 1700.4 kN-m/m
_ ; f Ol (7 Q]
6 A-cLoc Sall Jor “all da
~
5
3
4r- £
5 3
H 859 w
[ o
x
GW (2.00)
2 p=05
Hq=-313.4 (0.2)
0=
|
|
| 2
|
4+
FHi-
8-
-9.00 (1)
0.-365.3/-328.8 . 364
deita Wasserdr. eph/eah [kN/m?] M [kN-mim] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
10 - dpw [kN/m?] dl{a+g)x dlla+g)s dl(g+a)s dlig+a)s El= 1.995 10°kN-m¥m
Bettungsmodul [MN/m®) W« Ky [RNIm*) (g+a)
{max = 10.000) - ¥ -11.00 (2)
di{q+a)s
Bettungsmodule
2 b Tiefe oben unten
[m] [MN/m?]  [MN/m?]
0.00-2000 10000 10,000
Boden Tx 7'k Px Ck &o bip s HOESCH 3807
Ak aktpas [KNMM*]  [kNim?] rl KNAm] aktiv passy  Dezeiehnung
1 C—1 200/200 10.0/100 300/300 0.0/0.0 0667 -0.300 sabbia costipata 1 1
-10 ] 160160 6060 309/309 5555 0667 -0.300 Strato 1 00 00 g fmm =X 20
C—1 196196 96/86 306/309 5555 0667 -0.300 Strato 2
C1 196M96 9696 309/309 5555 0667 -0.300 Strato 3
] 196196 9686 309/309 5555 0667 -0.300 Strato 4 j el S
|

Figura 5.13 — Schema di calcolo delle palancole: palancola di anc
R215

oraggio della parete combinata 2A, scenario “extrem

e” tenendo conto delle raccomandazioni EAU
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Norm: EC7 Profillange von 21.40 m fest und Einspannnung bestimmen
Spundwand Erf. Profillange = 21.40 m —l
PSp 806(1.8/0.6) Eri. Einbindetiefe = 8.40 m
Berechnungsgrundiagen: ve = 1.00 Bemessungswerte: e=0814 Nachweis Vergleichsspannung -> Ken Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAU 2004 ¥e¢=1.00 Bemessung nach EC 3 (el-al.) clt,=557(St)/85(FL) hy=71.30cm max u=0773
Fall § (hinterfulite Wand) / He = 13.00 yg, = 1.00 Mgg = 2351.1 kN-m Kiasse: 3 (St..1FI.:3) ov=sqrt(ay® + 3 14%)
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Summe V erflllt / p = 0.98 Vea=2T7kN f, = 355.0 N/mm? ©1 = Mg /|- hy/2+ Ngs/ A=21.79 kNjem?
Ersatzerddruck-Beiwert mit o = 40 °  Datei; Section 22 BS-E (T1).vrd Nge = 187 .3 kN (Druck) Nachweis Normalspannung 1= Vg - §y /(1 - t,) = 0.02 kN/em*
Profil: PSp 806(1.8/0.6) org = fy / yup = 35.50 kN/ecm* $;=8-1,'h, /8.0 =4946.00 - 813.39
. Stahlgite: 8 355 by, = 1,680 m Ogs = Mee | Wy + Neg / A = 27.43 kN/em® S, = 4132.61 cm®
o b =460.0 mm /h = 803.6 mm M= oesfone = 0.773 oy = 21.79 kN/cm?*
L g =239 mm/t, = 12.8 mm Nachweis Schubspannung ¥=oy/ope= 0614
5 - A=3282cm*/r=21.4mm tre = fy / yme / 5qrt(3) = 20.50 kN/cm? Knicklénge = 13720 m
2 W, = 8754.0 cm*/ | = 394968.6 cm*  tpe = Vs - S/ (1 - ) = 0,03 kN/em? N, = 43488 4 kN
< ymo = 1.00 [y = 1.10 M = tea / e = 0.001 Nes / N = 0.004 <= 0.04
& 20.00
ot —
1.0
200 B —. . —_—— oW 2.00)
T 0.0 e 9
s /1
: |
0 216 o 9829 ker 1 (19.70 m, 0.0%) {4354 {(q+g) )/ 4354 (d) kN/m) (mue = 0.46 / 0.48)
/
/
/
/
/
/
5 /
8
- /
/ -
13995 / >
/ prad 523
-
-
27 -9.00 (1)
-10 —
-11.00 -7 11.00 (2
- §3.2/54.4 M00R)
- / 1953
P / 3140
/
/
/
-18 [~ /
/
F 3922
/
402.0 1025 00
<3648 840
20 delta Wasserdr. }‘,,“,, (kNIm] M [kN-mim] Q [kNim] N [kNIm] w [mm]
dow [kNIm?] diia+a)x dlia*) diiasgls aKa*Q) El= 8.284 - 10°kN-m*/m
/ (a+g)s
/
Boden Yr K ok c e e
aktpas (KNMM?] (KNMM?) ) (kN7 akiv passiy  Dezechnung
1 CJ 285157 14278 30.0/30.0 0.00.0 08687 -0.650 sabbia L 1
B 0 C 228M26 8547 309/309 5555 0667 -0.650 Strato 1 20 25
L 279M54 137775 309/30.9 55/55 0667 -0.650 Strato 2
C0 279154 137775 309/309 5555 0667 -0.650 Strato 3 Pt
] 279M54 13775 30.9/30.9 5.5/55 0667 -0.650 Strato 4 PSp $06(1.8/0.6)

Figura 5.14 — Schema di calcolo delle palancole: parete combinata

2A, scenario “extreme” con sisma
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE

SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Norm: EC7 Profillange von 21.40 m fest und Einspannnung bestimmen
| Spundwand Erf. Profillange = 21.40 m
: PSp 806(1.8/0.6) Erf. Einbindetiefe = 8.40m
Berechnungsgrundlagen ys=1.00 Bemessungswerte: c=0814 Nachweis Vergleichsspannung => Kein Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAU 2004 Yo = 1.00 Bemessung nach EC 3 (el-el) c/t, =557 (St)/85(Fl) hy=71.30cm max y = 0614
Fall § (hinterfullte Wand) / He = 13.00 yg, = 1.00 Meg = 1873.9 kN'm Kiasse: 3 (St: 1FL;3) oy =sat(a +3 - 1/%)
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Summe V erfOlit / y = 0.99 Ves =13 kN 1, = 355.0 N'mm? 1 ™ Mg/ | - h /2 + Ngg/ A = 17.29 kNicm?
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 * Datei: Section 2a BS-E (T1) without liveload. vrb Ngg = 123.7 kN (Druck) Nachweis Normalspannung % = Ves - §; /{1 - t,) = 0.01 kNem*
| Profil: PSp 806(1.8/0.6) o = 1y /7m0 = 35.50 kNJem? $;=8 -1y h,*/8.0=4946.00 - 813.39
| _ Stahigite: § 355 / by, = 1.680 m Oge = Mea/ Wy + Neo ! A= 21.78 kKNfem® S, = 4132.61 cm®
© b =450.0 mm /h=803.6 mm H = oge !/ are = 0614 oy = 17.20 kN/cm*
| s =239 mm/t, =128 mm Nachweis Schubspannung U= oyl ope = 0487
| 5 < A=3282cm*/r=21.4mm the = fy | o / SQrt(3) = 20.50 kN/em® Knicklénge = 13.720 m
8 W, = B754.0 cm®/ | = 394968.6 cm* tes = Vigs - S /{1 - &) = 0.01 kN/em? N = 43488 4 kN
[ = s = 1.00 1y = 1.10 M= g4 / tre = 0.001 Nzg / Ny = 0.003 <= 0.04
[ a 1970 2030 |
l - Pra=41.0
1 -y
|
e 7 ] 4
# | /
25 299-5; [Anker 1(19.70 m, 0.0%) (331.3 ((q+3). 331.3 (d) kN/m] (mue = 0.49 / 0.46) /
7~ ') /
”
- ¥4 /
r 4 /
/ /
-
- / 4
- / /
"
o / /
we / /
-~ / /
-~ / ¥ 4
¥ 1115.4 o
-~ / ’/, /
e /
/’
- -9.00 (1)
382
-~
il E
-29.9 48 7/50.0 > 1.90 @)
-
-
- /
- 2771
P ’ 4
,,’ /
R /
/
/
/ -408.0
/
3989 101.0 0o
-352.0 796
-20 deka Wasserdr, Aphiean [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m) /N [kNim) w [mm]
dpw [kN/m?] /  dliaa) dia+g)s al(a+a)x / dlara)x El= 8294 - 10° kN-m%m
/ 7 (a+g)x
L /
Boden Tn ¥ oK Cy &g ) i
akvpas [N/m*] [N  []  [KNImT] aktv passiy  Bezeichnung / /
L C 285157 14278 300/30.0 0.0/0.0 0667 -0.600 sabbia i —L
5 0 C_J 228126 8547 3091309 55/55 0867 -0.600 Strato 1 20 25
CJ 279154 13.7/75 3091309 55/55 0.667 -0.600 Strato 2
C—1 279154 13.7/75 30.9/30.9 5.5/55 0667 -0.600 Strato 3 [
C—J 279154 13775 309309 55/55 0867 .600 Strato 4 PSp 806(1.8/0.6)

Figura 5.15 — Schema di calcolo delle palancole: parete combinata

2A, scenario “extreme” con sisma tenendo conto del

le raccomandazioni EAU R215
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
INTERVENTO 4

Termini Imerese

Profillange = 10.00 m

Norm: EC 7 B \gsreaktion an sstmit Bemessungswerte: c®" 0780 ->by/ty/g=317 H=Meg/ Mogs = 0.454
Soundwand E :“"P rofilange = 1 O%:JP; Yeo Bemessung nach EC 3 (el.pl.) Querschnittskiasse: 2 Neo > 5‘.0 (iu:)
HOESCH 3807 Edd. Einbindetiefe = 9.95 m Mgg = 772.7 kN-mim = 390.0 N'mm? -> Kein Knicknachweis
Berechnungsgrundiagen ¥s = 1.00 Veq = 1.6 kNim 1700.4 kN m/m max y = 0.454
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 yo=1.00 Nea = 30.9 kNim (Zug) Vpina = 1850.5 kN/m (s = 0.001)
rSaTodrucBeheit Mt g = 40° 'y Profil. HOESCH 3807 Stahigite: $ 390 GP Nyee = 8931,0 kN/m (3 = 0.003)
Passiver Eradruck nach; DIN 4085:2011  Summe V erfallt/ s = 0.61 F i sanRE oz 20100 T Querirnh-intsraidion
Profitinge automatisch und Ful gebettet _Datei: Anchor wall 2a BS-E (T1) without live load.vrb Do TO0D mm by = A45.0 me Vea <= 0.5 Vo = kéine Abm.
4=180mm /1, =120 mm /A =228.0 cm*m Normalkraft-Interaktion
h=500.0mm /a=630° keine Abm.
Wi = 4360.0 cm?/m / | = 95000.0 cm*/m Nachweis Mgy
e = 1.00 Fyyy =1.10 Mcpg = 1700.4 kN-m/m
6
~
o :
Q
3 899 &
¥ =)
X
GW (2.00) e
2 o =08 0,0 L T O e T T O T T D = 41,0 (LTI 11NN AP
-31
R
H=-3313(0.2)
= 162 -315.1
2
4 - g 7727
6
327.8 -
e -260.9
- 0.0 -273.1 513 B46 401
deal;w v‘[l:m:r. opr:rh [kN/m?) M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
Q*9)x d)(q+ 4| di = ©10° -8.00 (1
Bettungsmodul [MN/m?] wy K, [KN/m®| U Rt RO —— 815 1998 3" il A
10 - (max=10.000)  Max = 271.80 [kN/m?) e
alia+g)
-11.00 (2)
Bettungsmodule
12 Tiefe oben unten
[m] [MN/m?] - [MNim?]
0.00-2000 10.000  10.000
Boden e 1'% o Cx dg  dlp
-14 |- ! .Ekm’ zﬂﬂ"s‘% f""z’,"‘,'l [l [N aktiv passiy  Dezeichnung HORSGH 307
: 142/78 300/300 0000 0687 -0170 sabbia costi L o,
-10 C 228126 8547 309/30.9 5555 0657 -0.170 Strato 1 Fer —f— - - — ——
T 279154 13775 309300 55655 0657 0170  Stato2 10 . 20
C_J 2791154 137/7.5 309/309 55/55 0657 -0.170 Strato 3
CJ 279154 13.77.5 309309 5555 0657 -0.170 Strato 4 00
! e ——— ’

Figura 5.16 — Schema di calcolo delle palancole: palancola di anc

raccomandazioni EAU R215

oraggio della parete combinata 2A, scenario “extrem

e” con sisma tenendo conto delle
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
INTERVENTO 4

Termini Imerese Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 Datei: Section 1 BS-T 1_a.vrd
Norm: EC7 und \ 0 () ( T
Spundwanc Eff. Profillange = 21.47 m AL £ QO
PSp 806(1.8/0.6) Eff. Einbindetiefe = 8.47 m
Berechnungsgrundiagen: Yo =120 e £=0814 Nachweis Vergleichsspannung -> Kein Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAU 2004 Ye sserdruck) = 1.10 EC3(el-el) c/t, =557 (St) /8.5 (FL) hy=71.30cm max y = 0985
Fall 5 (hinterfullte Wand) / He = 13.00 yo = m Klasse: 3 (St.: 1 FL: 3) oy =sqit(o’+3 1Y)
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 ye = 1.30 fy, = 355.0 Nimm? @1 =Mga /|- hy/2+ Ngaf A=27.77 kNfcm®
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 * Summe V erfllt / y = 0.96 ruck) Nachweis Normalspannung Ty = Vgg ' Sy /(1 - t,) = 0,00 kN/em®
FTOW PSP 505(T.6/0.6) ana = f, / ywo = 35.50 kN/ecm* §y=8-t,-h,7/8.0=4546.00-813.39
= StahigUte: S 355 / by = 1.680 m ke = Mye/ Woi + Nga/ A = 34.95 kNiem® S, = 4132.61 cm®
© b= 4650.0 mm /h = 803.6 mm M = 0gs | Ors = 0.985 oy = 27.77 kNiem*
g w=239mm/t, =128 mm Nachweis Schubspannung W= oyl one=0.762 /Q;«l-\.b“_v Ce 0O
S < A=3282cm*/r=21.4mm Tra = 1y / ywo / 5Qr(3) = 20.50 kN/em* Knickiange = 5,950 m
§ Wei = 8754.0cm* /| = 394968.6 cm*  tes = Ve * S /(1 - 4) = 0.00 kNfem® Ne = 231231.9kN
Yo = 1.00 /s = 1.10 = teq / tag = 0.000 Neg / Nz = 0.001 <= 0.04
a
& 4500 |
200 Pva=60.0
- Ca-a T o
|
L 1(1865m, 00%) (4353 5205 (d) kNm) 1007001
0 Cowi015) _ —or o ( , 0.0%) ¢ Uaegl (0] ) (mue )
5 s
650 /
17848 -7 4
/,/ £13 /
F o
> 400 (1)
o~ 7
-10 |~ /
-11.00 o /  41.002)
23.6 44 5465 —— /
[ Prad 2318 /
o -349.2 /
-
| -
| " /
| -15 = add /
-331.1
/
/
a71e 73 / 00
| -3532 663 /
-20 [~ delta Wasserdr. ephleah [kKN/m?] M [KN-m/m] Q [kN/m] N [KN/m) / w [mm]
| apw [kN/m?] d)(q+g)x dl(q+g)s dia+g)s dl{q+g). / El= 8.294 - 10°kN-m*im
| / (a+g)x
Boden Yk 1’ L Cy &g dlo
akpas [KNIm') [kNIm?)  []  [kN/mY aktiv passiy  Sezeichnung
~ C]  200/20.0 10.0/10.0 30.0/30.0 0.00.0 0.667 -0.650 sabbia & 1 L
5 0 CJ 160160 6080 309309 5555 0667 -0650  Strato1 20 25
C] 196/196 9696 309/309 5555 0667 -0.650 Strato 2
C_1 196/196 9696 309/309 5555 0667 -0.650 Strato [ —
CJ 196/196 0696 309/309 5555 0667 -0650 Strato 4 PSp 806(1.8/0.5)

Figura 5.17 — Schema di calcolo delle palancole: parete combinata

2B, scenario “extreme”
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE

SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
INTERVENTO 4

Termini Imerese

Norm: EC 7

Spundwand

HOESCH 3807

Berechnungsgrundlagen:

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit @ = 40 *
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Profillénge automatisch und Full gebettet

Profilldnge = 10.50 m
Bettungsreaktion angepasst mit e,
Erf. Profillange = 10.50 m

Erf. Einbindetiefe = 10.45 m
va=120

¥e (Wasserdruck) = 1.10

o =1.30

tep = 1.30

Summe V erfullt / u = 0.82

Datei: Anchor wall 2b BS-T 1.vrb

Bemessungswerte:

Bemessung nach EC 3 (el-pl.)

Meq = 1659.7 kN-m/m

Veg = 1.9 KN/m

Nes = 59.6 kN/m (Zug)

Profil: HOESCH 3807 Stahigite: S 390 GP
Wasserdruckdifferenz = 0.00 m

b =700.0 mm /by = 4450 mm

t=18.0mm /1, =12.0mm /A = 229.0 cm*/m

e=0780->Dbi/t/g=317
Querschnittsklasse: 2

1y red = 390.0 Nimm?

Meprd = 1700.4 kN m/m

Vipire = 1860.5 kN/m (u = 0.001)
Npipa = 8931.0 kN/m (u = 0.007)
Querkraft-Interaktion

Vg <= 0.5 - Ve -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

B = Mga/ Mcgg = 0.976
Neg > 0.0 (Zug)
-> Kein Knicknachweis
max p= 0976

Figura 5.18 — Schema di calcolo delle palancole:

palancola di anc

oraggio della parete combinata 2B, scenario “extrem

h=5000mm/a=63.0° keine Abm.
W, = 4360.0 cm?/m / | = 95000.0 cm*/m Nachweis Mra
ymo = 1.00 /ymy = 1.10 Mega = 1700.4 kN-m/m
f
o0 A ) 7 0'21’
oo el 4o & a0 24
~
{=3
=
I
2 -
~
4 o /MS
= f
— e »
T s ML T T LT T = 0.0
Hg=-400.5 (0.5)
0
2 F
-121.3
4~ -1659.7
-6
5702
4287
-8
0.0 4549 46.1 1698 353 st
delta Wasserdr. phieah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm] 2004
dpw [kN/m?] di{a+g). dl{g+a). dl(g+g) dl(q+a) El= 1.995 - 10°kN-mm
: L Bettungsmodul (MN/m?] Wt Ky (q+g)
10 (max = 10.000) max = 453.54 [kN '
dlia+g)x “1.00(2)
Bettungsmodule
A2 Tiefe oben unten
[m] [MN/m?]  [MN/m?]
0.00-20.00 10.000 10.000
Boden A PK Ck &' &y " HOESCH 3807
Jda - aktipas  [kNMM?]  [kN/m?) 6] [KNIm7)  aktiy passiy  Dezeichnung &
L C_—] 200/200 10.0/10.0 30.0/30.0 0.0/0.0 0667 -0.200 sabbia costipata L
10 CJ 160160 6.0/60 30.8/30.9 5555 0867 -0.200 Strato 1 w @ BN 20
C 196/96 9.6/96 309309 5555 0667 -0.200 Strato 2
C— 196/196 9.6/96 30.5/309 5555 0667 -0.200 Strato 3
1 196196 9.6/96 30.9/309 5555 0667 -0.200 Strato 4 ! e :
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO

DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese

Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011

Datei: Section 1 BS-T 1avrb

pu) (= W
Norm: EC 7 Profillange von 21.50 m fest und Einspannnung bestimmen { ,
Spundwand Erf. Profillinge = 21.50 m [JL) b Lo —\
PSp B06(1.8/0.6) Exf. Einbindetiefe = 8.50 m
Berechnungsgrundlagen: Y6 =120 e=0.814 Nachweis Vergleichsspannung => Kein Knicknachweis
Erddruckumlagerung: EAU 2004 Yo (Wasserdruck) = 1.10 (el.-el) c/t, =557 (81.) /8.5 (FL) hw=71.30cm max = 0.804
Fall 5 (hinterfallte Wand) / He = 13.00 yq = 1.30 Kiasse: 3 (St: 1Fl: 3) ov = sqrt(ey? + 3 - 147)
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 vep = 1.30 f, = 355.0 N/mm* 61 = Mg/ | hy /2 + Neg/ A = 25,46 kN/em*
Ersatzerddruck-Beiwert mit o =40 °  Summe V erfullt/ p = 0.95 ] Nachweis Normalspannung 1 =Vear 8¢/ (1 - t) = 0.01 kNiem?
PTONT PSP EUBTT87076) ra = f, / yuo = 35.50 kN/cm® 1=S-1, - hy /8.0 = 4946.00 - 813.39
- Stahigite: § 355/ beys = 1.680 M Geq = Mea / We + Neg / A= 32.09 kNfom® S, = 4132.61 cm® [
@ b =460.0 mm /h = 803.6 mm U= geq/ ors = 0,904 av = 25.46 kN/cm? K4t (S e
5 % 4=23.9mm/t, =128 mm Nachweis Schubspannung U=ovloge=0717
I s A=3282cm?/r=21.4mm re = Fy Ly / 5qrt(3) = 20.50 kN/em? Knicklange = 14.000 m L < ,
g W, =8754.0cm? /| = 3949686 6m* 14 = Vea- S/ {1 - t,) = 0.01 KNicm? Ner = 41766.3 kN G-C_J" G zsliele uWheddc
g ymo = 1.00 /yus = 1.10 P = teg  1rq = 0.001 Nes/Na=0004<=004 o, dd ves My Cianndiom S
g 9.50 ‘ 35.50 { \
Pva=60.0 I |
3 T L L L L L L L L O T O I LT T T T TP b PP g
7 I }
-y / 1
72 + L Anker 1(18.38 m, 0.0%) (3427 {(q+g) WV 400.3 (d) kN/m) (mue = 1.00/ 0.93)
0
/
/
15.0
5 o
e
L eso '
1647.1 P £
’,, -55.8 /
2~ 400(1)
-0 - / '
-11.00 -11.00 (2) |
42 17441 — = iR
-
- /
- -181.0
i -326.0 b
/
v
7
15 - /
-301.8
/
£
344.1 57.8 / 0.0
-341.7 64.1 /
-20 delta Wasserdr. ephleah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] W lmrr;]
dpw [kN/m?] dia*g)x di(g+g)s dlia+g) di(a+g)s / El= 8294 10° kN'm*/m
r i (a+g)x
Boden Tk ¥k o Ci Bip Slo ;
akUpas [kN/m*]  [KN/m?] [l  [kN/m? akty passy Bezeichnung
| [ 20.0/200 10.0/10.0 30.0/30.0 0.0/0.0 0.667 -0.590 sabbia costipata L
5 0 C— 16.0/160 6.0/6.0 9/30.9 5.5/55 0667 -0.580 Strato 1 20 25
[ 196/196 9696 309309 5555 0867 -0.590 Strato 2
C— 198196 96/96 30.9/30.9 5555 0667 -0.590 Strato 3
C_ 196/196 9666 30.9/308 5555 0.667 -0.580 Strato 4 PSp 806(1.8/0.6)

Figura 5.19 — Schema di calcolo delle palancole:

parete combinata

2B, scenario “extreme” tenendo conto delle raccoma

ndazioni EAU R215
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO

LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE SULLA STABILITA' DELLE STRUTTURE

INTERVENTO 4

Termini Imerese Profillinge = 11.50 m Datei: Anchor wall 2b BS-T 1a.vrb .
& ¢ 2 Bemessungswerte: e=0780->b/t/e=317 =Meg/ Mcga= 0.728
Norm: EC 7 Betungareaidon angapasst mi Bemessung nach EC 3 {elpL) Querschnittsklasse: 2 Nea > 5.0 (Zog)
HOESCH 3807 il e Meg = 1236.7 kN-m/m fywe = 390.0 Nimm?® -> Kein Knicknachweis
inbindetiefe = 11.45m Veg = 1.6 kN/m v 700.4 kN-m/m max p = 0.728
Riiver Ercareok nach: DIN 4085 B sy =110 Hea = 70,7 Wbl (2Un) Vaurs = 1850 5 kNm (1 = 0001) )
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °* igibipes ‘ flofit HOPSUH 3507 Stahights. S300.GF  Hyed = 5351.0 kN/m (11.2:0,008)
Passi fIE: = | Wasserdruckdifferenz = 0.00 m Querkraft-Interaktion
iver Erddruck nach: DIN 4085:2011 g, = 1.30 b= = 445.0 mm Veg<=0.5 - V. P
Profillange automatisch und FuB gebettet Summe V erfillt / 4 = 0.91 o S PR e R e RRRAL:
h=500.0mm/a=63.0° keine Abm. A
Wy = 4380.0 em?/m / | = 95000.0 cm/m Nachiweis Mgg LR AA
10 = 1.00 /yus = 1.10 Mcgg = 1700.4 kN-mim Co SR
6 ¢
ol lor Dall
achor wals 4o (' ol
~
S
3
4 =
= 2 2
: 343
8 woslA>
GW (2.00) i rr
2 p=05 Tp =s0.0 (T T e INERERRNNE L2 S0
Hqy=-307.9 (0.5) S
0
2
|
|
4
|
| e i
2856 157
8
-365.3/-328.8 ' =0
0.0 3748 415 198.3 217
10 delta Wasserdr. ephleah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] dia+a)« di(a+g). di{q+a) di{q+g)x El= 1,895 - 10° kN-m¥m
Bettungsmodul (MN/m?] | Wi ke [N (9+@)s -11.00(2)
(max = 10.000) max :d1;E79 —— —
qQ+a)s ettungsmodul
i | Tiefe oben unten
[m] [MN/m?] [MN/m?]
0.00-20.00 10.000 10.000
Boden i ¥k ok oy sy 8o . HOESCH 2807
| A |- akUpas [KNIm*  [kN/m?] [ [kNm? aktv passiy Dezeichnung
L [ 2000200 10.0/100 30.0/300 00/00 0667 -0.300 sabbia costipata L e 1
10 L] 160/160 60/60 309/30.9 5555 0667 -0.300 Strato 1 10 T e 0
1 198/196 906/96 30.9/309 5555 0667 -0.300 Strato 2
] 196/196 96/96 309/309 5555 0667 -0.30 Strato 3
‘ C—1 196/196 96/96 308/309 55/55 0667 -0.300 Strato 4 e
|

Figura 5.20 — Schema di calcolo delle palancole: palancola di anc

R215

oraggio della parete combinata 2B, scenario “extrem

e” tenendo conto delle raccomandazioni EAU
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AUTORITA PORTUALE DI PALERMO RELAZIONE SULLA STABILITA’ DELLE STRUTTURE
LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL MOLO FORANEO INTERVENTO 4
DI SOPRAFLUTTO DEL PORTO DI TERMINI IMERESE

PROGETTO DEFINITIVO

6. VERIFICA DELLA LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO DEI TIRAF ONDI DELLA
BITTA DI ORMEGGIO

La bitta viene ancorata alla sovrastruttura del molo martello mediante 4 tirafondi aventi lo
scopo di sopportare le forze di taglio e quelle di trazione trasmesse alla bitta dal tiro dei
natanti.

| tirafondi presentano, nella parte inferiore, appositi dispositivi (rosette) atti a ridurre la
possibilita di sfilamento e/o, nella parte superiore, apposita filettatura cosi da poter essere
connessi alla piastra in ghisa della bitta mediante dadi e controdadi, aumentando il livello di
aderenza.

Per aderenza si intende la resistenza che si mobilita tra la barra d'acciaio ed |l
calcestruzzo che l'avvolge, quando la prima tende a scorrere rispetto al secondo. Essa é
dovuta sia alle forze di adesione intermolecolari che si sviluppano al perimetro tra acciaio e
calcestruzzo, sia all'attrito conseguente al serraggio esercitato dal calcestruzzo sulle barre
per effetto del ritiro, sia infine alle eventuali asperitd o rugosita presenti sulla superficie
esterna delle barre.

La perfetta aderenza tra le barre d'acciaio e il conglomerato circostante &€ una delle
ipotesi fondamentali per effettuare un qualsiasi calcolo convenzionale per la valutazione dello
sfilamento.

L'aderenza e dovuta principalmente alle nervature presenti sulla superficie esterna delle
barre e secondariamente sia alle forze di adesione intermolecolari che si sviluppano al
perimetro tra acciaio e calcestruzzo sia all'attrito conseguente al serraggio esercitato dal
calcestruzzo sulle barre per effetto del ritiro. Le caratteristiche di aderenza vengono definite
tramite la tensione di aderenza t,g.

L'ipotesi piu elementare per il calcolo di tyq si basa sull'ipotesi di Brice, che consiste
nell'assumere un andamento costante delle tensioni di aderenza.

Consideriamo inizialmente il caso elementare di un tirafondo annegato in un blocco di
calcestruzzo e soggetto ad uno sforzo di trazione T.

Il tondino in queste condizioni avra la tendenza a fuoriuscire dal blocco di conglomerato:
tale tendenza mobilita I'aderenza fra i due materiali e di conseguenza fa insorgere, lungo il
perimetro p del tratto Al del tondino annegato nel blocco, le tensioni di aderenza.

Imponendo I'equilibrio allo scorrimento del tondino, con l'ipotesi di Brice, si avra:

T=1taXp
dove:
« T élo sforzo di trazione;
« p e il perimetro esterno della barra;
+ t,4€ latensione di aderenza.
Per il tiro alla bitta vale:
T= nd%c/4

dove:

+ 0. la tensione di trazione nell'acciaio
« d il diametro del tirafondo.

Il perimetro p vale:
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p= mdAl
dove :

- Al é lalunghezza della barra ;
- déil suo diametro;

Facendo le opportune sostiuzioni si ottiene:

tag= O50/(4Al)

Il valore Al affinché il tondino non si sfili &:

Alminzosd/(4tadamm)

dove tagamm € la tensione ammissibile di aderenza e pari a:
tagamm= 3 (0,4 + (R~ 15)/75) (N/mm?)
dove Rck e la tensione cubica caratteristica del calcestruzzo.
A vantaggio di sicurezza si é ipotizzato che :

- il tiro alla bitta sia pari a quello massimo é cioé a 1000 kN;

- il diametro degli ancoraggi € 80 mm;

- il tiro alla bitta agisca secondo la direzione di inserimento dei tirafondi;
- il tiro alla bitta sia assorbito da almeno due dei quattro tirafondi;

- la presenza della rosetta sia ininfluente.

Per quanto riguarda la resistenza del calcestruzzo della sovrastruttura del molo martello,
la classe di resistenza cubica di progetto del calcestruzzo & pari a 45 KN/mm?.

Di seguito si riportano in sintesi i dati ottenuti a seguito della verifica effettuata:

- tiro alla bitta = 1000 kN;

- numero di ancoraggi = 2;

- azione sul singolo ancoraggio= 500 kN;

- diametro ancoraggi = 80 mm;

- resistenza caratteristica cubica cls = 45 N/mm?;

- tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo t,gamm = 2,40 N/mm?;
- Lunghezza di ancoraggio calcolata =830 mm.

Gli ancoraggi saranno lunghi 1000 mm, a vantaggio di sicurezza come indicato
nell'elaborato OP.07 a cui si rimanda.
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