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1 PREMESSA

La presente relazione ha come oggetto il dimensionamento e le verifiche geotecniche delle fondazioni del
Viadotto Acqua Calda e le verifiche geotecniche relative alle opere prowvisionali necessarie nelle fasi di
costruzione delle fondazioni.

Le fondazioni delle spalle e delle pile del viadotto saranno del tipo profondo su pali. Tale tipologia & stata
scelta in funzione dell'entita dei carichi agenti a livello di imposta delle fondazioni e della natura dei terreni
presenti

Le verifiche geotecniche fanno riferimento a quanto contenuto nell'aggiornamento delle “Norme Tecniche
per le Costruzioni” 20/02/2018 (NTC18 rif [1]).

Le verifiche strutturali dei pali e plinti che costituiscono le fondazione del viadotto, invece, sono contenute
nella relazione di calcolo strutturale dell'opera a cui si rimanda per ulteriori dettagli.

2  RIFERIMENTI NORMATIVI

(1] Aggiornamento delle «<Norme tecniche per le costruzioni» (GU Serie Generale n.42 del 20-02-2018
- Suppl. Ordinario n. 8);

[2] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008, “Approvazione delle Nuove Tecniche per le Costruzioni”,
G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario.

[3] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per 'applicazione norme tecniche per le costruzioni’
di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

[4] AGI Associazione Geotecnica Italiana (1984) - Raccomandazioni sui pali di fondazione.

3 SOFTWARE

Per il calcolo delle opere prowvisionali e stato utilizzato il Software Paratie Plus 2012 (Produttore Ce.AS.).

4  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
E previsto limpiego dei seguenti materiali:

Fondazioni e pali
Calcestruzzo

Calcestruzzo C28/35:

classe di esposizione: XA1
Copriferro: 75mm

Acciaio per armature ordinarie:
Barre nervate tipo B450C

Opere prowvisionali

Calcestruzzo paratia:
Calcestruzzo C25/30:
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Acciaio da carpenteria per profilati tubolari (micropali):
Acciaio da carpenteria per profilati tubolari (micropali):
Profilati in acciaio tipo S 355 H.
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5 DESCRIZIONE DELLE OPERE DI FONDAZIONE

Le fondazioni del Viadotto Acqua Calda saranno realizzate con pali trivellati le cui caratteristiche sono
riportate in Tabella 5-1:

Plinto PALI
Elemento B L | diam |lunghezza | num.
[m] | [m] | [mm] [m] []
Spallal 9.6 |16.8|¢$1200 38 15
Spalla2 13.2/16.8 | 91200 35 20
Pile 8.0 [11.0]¢1000 30 12

Tabella 5-1 Caratteristiche fondazioni

Nelle figure seguenti viene riportata la pianta e la sezione delle fondazioni delle spalle e delle pile.
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Figura 5-1: Spalla 1 - Pianta Fondazioni Sezione Fondazioni
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Figura 5-3: Pila4 - Pianta Fondazioni e Sezione
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6  STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO

I modello geotecnico di calcolo delle fondazioni e stato redatto in base alle risultanze delle indagini geo-
gnostiche 2018 e delle indagini pregresse. Per una descrizione dettagliata delle indagini geotecniche ese-
guite e della loro interpretazione si rimanda alla “Relazione geotecnica generale” (Elab. TOOGEOOGE-
TREO1A), nonché ai “Profili geotecnici” (Elabb. TOOGEOOGETFGO01-02-03-04-05-06-07-08A). Nel seguito si
riporta una breve sintesi dei parametri geotecnici di calcolo.

Spalla 1 (SP1)
Da a Formazione Y c () Cu E
[m] [m] [-] [KN/m3] [KPa] [°] [KPa] MPa
0.0* | -11.0 GSL 19 0 34 - 20
-11.0 | -32.5 A1) 19 30 25 150 50
-35 -80 A(2) 19 30 25 200 50
*quota da testa palo (Testa pali -2.5 m da p.c)
Falda: -3.0m da p.c.
Tabella 6-1 Stratigrafia e parametri geotecnici Spalla 1(SP1)
Spalla 2 (SP2)
Da a Formazione Y c () Cu E
[m] [m] [-] [KN/m3] [KPa] [°] [KPa] MPa
0.0* | -124 GSL 19 0 34 - 20
124 -32.5 A1) 19 30 25 150 50
-35 -80 A(2) 19 30 25 200 50
*quota da testa palo (Testa pali -2.5 m da p.c)
Falda: -3.0m da p.c.
Tabella 6-2 Stratigrafia e parametri geotecnici Spalla 2(SP2)
Pila 4 (P4)
Da a Formazione Y c () Cu E
[m] [m] [-] [KN/m3] [KPa] [°] [KPa] MPa
0.0* | -11.8 GSL 19 0 34 - 20
-11.0 | -32.5 A1) 19 30 25 150 50
-35 -80 A(2) 19 30 25 200 50

*quota da testa palo (Testa pali -2.5 m da p.c)
Falda: -3.0m da p.c.

Tabella 6-3 Stratigrafia e parametri geotecnici Pila4(P4)
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7  PALI DI FONDAZIONE - CRITERI DI VERIFICA

Le verifiche contenute nel presente documento fanno riferimento a quanto descritto per i sistemi di fon-
dazione nelle Norme tecniche delle costruzioni NTC2018 (Doc. Rif.[1]).

Le verifiche sono state condotte sia in condizioni statiche che in condizionie sismiche.

7.1 CRITERI DI PROGETTAZIONE AGLI STATI LIMITE

In accordo a quanto stabilito nelle suddette norme sono svolte le seguenti verifiche di sicurezza:

e Verifiche agli stati limite ultimi (SLU Condizioni statiche)
e Verifiche agli stati limite ultimi (SLU Condizioni sismiche)

Per ogni Stato Limite Ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione

Eq < Rg (Eg. 6.2.1 del Doc. Rif[1]

dove Eq4 e il valore di progetto dell'azione o dell'effetto dell'azione ed Ry € il valore di progetto della resi-
stenza.

Per quanto concerne le azioni di progetto Ed, tali forze possono essere determinate applicando i coeffi-
cienti parziali sulle azioni caratteristiche, oppure successivamente, sulle sollecitazioni prodotte dalle azioni
caratteristiche, quest'ultima relativamente a verifiche strutturali.

La verifica della condizione (Ed < Rd) deve essere effettuata impiegando le combinazioni di gruppi di coef-
ficienti parziali.

Gli stati limite ultimi delle fondazioni su pali si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determi-
nati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimento della resistenza degli elementi
strutturali che compongono la fondazione stessa.

Nel caso di fondazioni posizionate su o in prossimita di pendii naturali o artificiali deve essere effettuata
la verifica con riferimento alle condizioni di stabilita globale del pendio includendo nelle verifiche le azioni
trasmesse dalle fondazioni.

Le verifiche devono essere effettuate con riferimento almeno ai seguenti stati limite, accertando che la
condizione 6.2.1 del Doc. Rif[1] sia soddisfatta per ogni stato limite considerato:

SLU di tipo geotecnico (GEO)

e collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi assiali;

e collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi trasversali;

e collasso per carico limite di sfilamento nei riguardi dei carichi assiali di trazione;
e stabilita globale;

SLU di tipo strutturale (STR)

e raggiungimento della resistenza dei pali;
e raggiungimento della resistenza della struttura di collegamento dei pali.
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La verifica di stabilita globale deve essere effettuata secondo la Combinazione 2 (A2+M2+R2) dellApproc-
cio 1 tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabella 7-1 e Tabella 7-2 per le azioni e i para-
metri geotecnici, e nella Tabella 7-3 per le resistenze globali (v.Tabb 6.2.1 e 6.2.11 e 6.8.1 delle NTC18). Si fa
presente che nel caso in esame, tale verifica puod essere omessa in quanto la geometria del problema non
rende possibili fenomeni di instabilita globale della fondazione.

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 2, con la combinazione (A1+M1+R3),
tenendo conto deivalori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11, 6.4.11 e 6.4.VI delle NTC18
(Doc. Rif.[1]).

Nelle verifiche nei confronti di SLU di tipo strutturale, il coefficiente yz non deve essere portato in conto.

CARICHI EFFETTO Coefficiente parziale v (0 &) An h2)
ici Zi
parziale yr o SR | GEO
, Favorevole 1.0 1.0
Permanenti G1 YG1
Sfavorevole 1.3 1.0
, Favorevole 0.8 0.8
Permanenti G2 (¥*) YG2
Sfavorevole 1.5 13
Favorevole 0.0 0.0
Variabili Yai
Sfavorevole 1.5 13
(*)Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1 delle NTC18 Per la spinta delle terre si fa
riferimento ai coefficienti yG1

Tabella 7-1 Coefficienti parziali sulle azioni

PARAMETRO Coefficiente parziale | (M1) | (M2)

Tangente dellangolo di resistenza al taglio Yo' 1.0 [1.25
Coesione efficace yc 10| 125

Resistenza non drenata yCu 10| 14

Peso dellunita di volume T 10110

VERIFICA Coefficiente parziale | ()

Punta Yo 1.35

Laterale in compressione s 1.15
Totale vt 1.30

Laterale in trazione vsit 1.25

Tabella 7-3:Coefficienti parziali sulle resistenze per pali trivellati

Tabella 7-2 Coefficienti parziali sulle caratteristiche meccaniche dei terreni

Le verifiche di sicurezza in campo sismico devono contemplare le medesime verifiche definite in campo
statico, in cui tuttavia i coefficienti sulle azioni sono posti pari ad uno (Par.7.11.1 del Doc. Rif [1]). In con-
dizioni sismiche le fondazioni su pali devono essere verificate per gli stati limite ultimi SLV.
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Le verifiche a carico limite consistono nel confronto tra le azioni (forza assiale e forza trasversale sul palo)
e le corrispondenti resistenze, nel rispetto della condizione 6.2.1 Doc. Rif [1] e con le prescrizioni di cui al
§ 7.11.1 delle NTC18 (Doc. Rif [1]).

7.2 RESISTENZA CARATTERISTICA (RK) DI PALI SOGGETTI A CARICHI ASSIALI

La resistenza caratteristica (Ry) del palo singolo é stata determinata da metodi di calcolo analitici a par-
tire da valori caratteristici dei parametri geotecnici.

Il valore caratteristico della resistenza a compressione e a trazione € ottenuto come:
R R
: MEDIA . "*MIN
R, = mm{—,—
$3 Ga
con: Ruepia € Ruin le resistenze calcolate e i fattori di correlazione & in funzione del numero di verticali
indagate.

Numero prove di indagine 1 2 3 4 5 7 210
& 1.70 | 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
Ea 1.70 | 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21

Tabella 7-4:Fattori di correlazione & (vedi tab. 6.4.1V NTC18)

La resistenza di progetto Rq si ottiene applicando alla resistenza caratteristica R i coefficienti parziali ys
indicati Tabella 7-3.

In seguito la resistenza di progetto Rq viene confrontata con le azioni assiali, di compressione o di trazione,
provenienti dall'analisi della fondazione di pali al variare delle combinazioni di carico.

La portata limite (Quwm) del palo ¢ stata calcolata con riferimento allequazione:
Oum = QB,LIM + QL,LIM =q, Ay + Z 7-Dg-AH, -7,y i compressione
O =W+ QL,LIM =7 (Z AH ) - Ay + Z 7-Dg-AH, -7, i trazione

con:
Qsum = portata limite di base (nulla nel caso di verifiche a trazione);

QuLum = portata limite laterale;

W = peso proprio del palo;

Jb = portata unitaria di base;

Yeis = peso di volume sommerso del calcestruzzo armato
As = area di base;

Ds; = diametro del concio im° di palo;

AHi = altezza del concio im° di micropalo della zona iniettata;
Tumi = attrito laterale unitario limite del concio i™ di palo.
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7.3  RESISTENZA CARATTERISTICA (RTR,D) DI PALI SOGGETTI A CARICHI TRASVERSALI

Per la determinazione del valore di progetto Ry, della resistenza di pali soggetti a carichi trasversali val-
gono le indicazioni del 86.4.3.1.1 delle NTC18, applicando il coefficiente parziale yr della Tabella 7-5.

VERIFICA Coefficiente parziale | (yr)

Carichi trasversali Yt 1.30

Tabella 7-5 Coefficiente parziale yT per le verifiche agli stati limite ultimi di pali soggetti a carichi trasversali

La resistenza alle azioni trasversali del palo é stata stimata con il metodo di Broms (Broms,1964). | possi-
bili meccanismi di rottura per i pali impediti di ruotare in testa in terreni coesivi e incoerenti sono ripor-
tati in Figura 7-1. Il meccanismo di rottura reale e quelle associato al carico limite minore.

Mmax

T
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NES——— . |
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Haszmns del terreno  Momento flettente

M
A

T avaLK, Mmax
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(b} palo intermedio
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(b) meccanismo £ M M
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1fd r—T—‘
]}
| ]
3Vfdkp
ismo di Reazione del terreno M flettente
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2 (c)
meccanismo
(c) di palo lungo == Scud
Reazione del terreno  Momento flettante
Terreno coesivo Terreno non coesivo

Figura 7-1: Meccanismo di rottura del palo soggetto a carichi orizzontali
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8 AZIONI DI CALCOLO IN FONDAZIONE

Nel presente paragrafo sono riassunti i carichi di progetto in fondazione ottenute dalle analisi di calcolo
strutturale, secondo le combinazioni prescritte dal D.M. 2018. Le sollecitazioni derivanti dalle analisi strut-
turali sono riportate nelle tabelle da 8-1 a 8-3, il sistema di riferimento ¢ riportato in Figura 8-1.

Asse
trasv.
MT= momento flettente intorno all' asse trasversale
NIVhy ML= momento flettente intorno all'asse longitudinale
VT= taglio trasversale
NVT VL= taglio longitudinale
N= sforzo normale
A
B /\N N N Aess
y N 7 77 long.
VL
v
- =
Bx
Figura 8-1 Sistema di riferimento calcolo strutturale
SPALLA 1
COMBINAZIONE N[kN] | VLIKN] | Vr[kN] | ML[KNm] | Mr[kNm]
1 33505 7500 0 0 7094
2 35098 7674 107 3624 10660
3 34875 7674 107 4271 10348
4 36898 9158 107 3624 14136
5 35098 7500 169 4145 9324
6 34875 7500 169 4792 9012
7 36098 7500 107 5409 10723
8 35748 7500 107 6495 10234
9 28827 5545 0 3429 180
10 32917 7500 107 5409 18039
11 31918 9158 107 3624 25592
SL 1 27416 | 15085 | 1022 5240 53211
SL2 22003 | 12813 1022 5240 46385
ST1 27416 8826 3407 17468 19906
ST2 22003 7296 3407 17468 17079

Tabella 8-1 Azioni di calcolo Spallat

11
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SPALLA 2
COMBINAZIONE N [KN] | VLIKNT | Vr[KN] | MLIKNm] | Mr[KNm]
1 49417 | 8968 0 0 -24616
2 51069 | 9141 101 6208 -20548
3 50801 | 9141 101 6537 -21004
4 54392 | 11033 101 6208 -21252
5 51069 | 8968 169 6698 -21807
6 50801 | 8968 169 7027 -22263
7 52041 | 8968 101 9429 -20154
8 51660 | 8968 101 10138 -20802
9 42947 | 6587 0 6440 -33010
10 40037 | 8968 101 9429 -2487
11 39064 | 11033 101 6208 6549
SL1 40463 | 19366 | 1566 7457 39825
SL2 32473 | 16610 | 1566 7457 37105
ST1 40463 | 10951 | 5220 24856 -2351
ST2 32473 | 9109 5220 24856 -344
Tabella 8-2: Azioni di calcolo Spalla2
PILA
COMBINAZIONE N[KN] | VLIKN] | V1 [kN] ML [KNm] Mt [kKNm]
SLU-G1 21065 0 0 0 0
SLU-E4 21065 0 264 4259 0
SLU-Q5 (+) 23459 0 440 13700 0
SLU-Q5 (-) 23459 0 -440 -496 0
SLU -Q3 23459 174 264 10861 1284
SLU -Q4 23459 0 307 11291 0
SLU-Q1 Nmax 25633 0 264 15774 0
SLU-Q1 Max 24278 0 264 19160 0
SLU-Q5 (+) 22823 0 440 15100 0
SLU-Q5 (-) 22823 0 -440 903 0
SLU -Q3 22823 174 264 12260 1284
SLU -Q4 22823 0 307 12690 0
SLU-Q5 (+) 13286 0 -440 -7098 0
SLU-Q5 (+) 15680 0 440 13700 0
SLU-Q5 (-) 15680 0 -440 -496 0

12
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PILA
COMBINAZIONE N[KN] | VLLKN] | V7 [kN] ML [kNm] Mt [kNm]
SLU -Q3 13286 174 264 4259 1284
SLU -Q3 15680 174 264 10861 1284
SLU -Q4 15680 0 307 11291 0
SLU -Q4 13286 0 307 4689 0
SLU-Q1 Nmax 17854 0 264 15774 0
SLU-Q1 Max 16499 0 264 19160 0
SLU-Q5 () 15044 0 440 15100 0
SLU-Q5 (-) 15044 0 -440 903 0
SLU -Q3 15044 174 264 12260 1284
SLU -Q4 15044 0 264 12260 0
SLV-L+ 15590 836 254 2383 6186
SLV-L 15153 836 254 2383 6186
SLV-L 15590 836 -254 -2383 6186
SLV-L 15153 836 -254 -2383 6186
SLV-L 15153 -836 -254 -2383 -6186
SLV-L 15590 -836 254 2383 -6186
SLV-L 15590 -836 -254 -2383 -6186
SLV-L 15153 -836 254 2383 -6186
SLV-T 15590 251 845 7943 1856
SLV-T 15153 -251 845 7943 -1856
SLV-T 15153 251 845 7943 1856
SLV-T 15590 -251 845 7943 -1856
SLV-T 15590 251 -845 -7943 1856
SLV-T 15153 -251 -845 -7943 -1856
SLV-T 15153 251 -845 -7943 1856
SLV-T 15590 -251 -845 -7943 -1856
SLV-V 16100 251 254 2383 1856
SLV-V 16100 -251 -254 -2383 -1856
SLV-V 16100 251 -254 -2383 1856
SLV-V 16100 -251 254 2383 -1856
SLV-V 14644 251 254 2383 1856
SLV-V 14644 -251 -254 -2383 -1856
SLV-V 14644 251 -254 -2383 1856

13



danas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREOT - A
Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

PILA
COMBINAZIONE N[KN] | VLLKN] | V7 [kN] ML [kNm] Mt [kNm]
SLV-V 14644 -251 254 2383 -1856

Tabella 8-3: Azioni di calcolo Pila4

Le azioni di calcolo sui pali sono ottenute sulla base delle sollecitazioni ad intradosso plinto. Alle azioni
derivanti dalle sovrastrutture si aggiunge il momento d'incastro che nasce dalla condizione di vincolo tra
plinto e testa palo che ne impedisce la rotazione.

La ripartizione & effettuata come segue:

e Forze verticali: la forza verticale agente su ciascun palo e determinata considerando una riparti-
zione rigida ad opera della platea di fondazione, si suppone quindi che una forza verticale si tra-

duca in azioni assiali di compressione;

e Forze longitudinali e/o trasversali: si traducono in azioni taglianti alla testa dei pali.

Per maggior chiarezza viene riportato il criterio di calcolo applicato per risalire al massimo sforzo sul sin-

golo palo (v.anche Figura 8-2):

0 N 4 N e, 4 N e,
Con XAt Xy
Vi
Hlong,i =
Vr
Htrasv,i =
Dove:

Qi e il carico assiale sul singolo palo;

N & il carico verticale derivante dalle analisi strutturali;
ey ed ey rappresentano rispettivamente l'eccentricita del carico in direzione x ed y;

n € il numero complessivo di pali;

Ve Vrsono rispettivamente le azioni orizzontali in direzione longitudinale e trasversale.
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y

Figura 8-2. Schema di una palificata

Nella Tabella 8-4 sono riportate le azioni sul singolo palo utilizzate per il dimensionamento geotecnico della
fondazione. Nmax, Nmin € Tmax rappresentano, nell'ordine, I'azione assiale massima, I'azione assiale minima
(se negativa di trazione) e I'azione massima orizzontale agente sul singolo palo.

Le azioni assiali massime e minime e quelle orizzontali devono essere confrontate con i valori delle resi-
stenze riportati al paragrafo delle verifiche (par. 0).

Per le verifiche strutturali del palo si rimanda alla relazione di calcolo strutturale allegata al progetto.

Elemento Combinazione Nomax | Nemin. | Tpmax
kN kN kN
<p1 4-STA (Nmax e Tmax) 3968 | 952 | 611
12-SL1 (SIS:Nmax/min e Tmax) | 5194 | -1539 | 1008
4-STA (Nmax e Tmax) 3290 | 2149 | 552
SP2 12-SL1 (Nmax sis e Tmax) | 4300 -304 | 971
13-SL2 (Nmin sis) 3697 | -450 | 834
7-SLU-Q1 (Mmax) 2695 | 1577 | 22
Pila 4 3-SLU-Q5 (Tmax) 2467 | 1443 | 37
26-SLV-L+ (Nmax e Tmax) 1800 | 799 73

Tabella 8-4: Azioni di calcolo singolo palo
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9  RISULTATI DELLE VERIFICHE
9.1  VERIFICHE A CARICO VERTICALE

Di seguito si riportano le schede di verifica per le Spalle e la Pila piu caricata del Viadotto Acqua Calda.

Tutte le verifiche sono soddisfatte essendo sempre rispettata la seguente diseguaglianza Eq<Rq con Eq ed
Rq rispettivamente sollecitazione e resistenze di calcolo.

In tabella una sintesi dei risultati per le verifiche sotto carichi verticali,

o Eq Rd Stato

Elemento Combinazione N kN Verifica
<p1 4-STA (Nmax e Tmax) 3968 | 6773 | Soddistatta
12-SL1 (SIS:Nmax/min e Tmax) | 5194 | 6285 | Soddistatta
4-STA (Nmax e Tmax) 3290|5977 | Soddistatta
SP2 12-SL1 (Nmax sis e Tmax) | 4300 | 5264 | Soddistatta
13-SL2 (Nmin sis) -450 | 3892 | Soddistatta
. 7-SLU-Q1 (Mmax) 2695 | 3802 | Soddistatta

Pila 4 ;

26-SLV-L+ (Nmax e Tmax) 1800|3611 | Soddistatta

Tabella 9-1: Risultato delle verifiche
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

Analisi: CONDIZIONI STATICHE OPERA: SPALLA1_VI01- Acqua Calda
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 120 (m) Area del Palo (Ap): 1131 (m?)
Quota testa Palo dal p.c. (z,): 250 (m) Quota falda dal p.c. (z,): 3.00 (m)
Carico Assiale Pemanente (G): 4000 (kN) Carico Assiale variabile (Q): (kN)
Numero di strati 34 Lpalo = 38.00 (m)
coefficienti parziali - azioni — resistenza laterale e di base Zp AN FWW
Metodo di calcolo permanen vanapfi ™ " Yore -~
b(c] TQ Zw
A1+M1+R1 C 130 150 100 1.00 1.00
. L
3 |[Aem+R2 ( 100 130 170 | 145 | 160 | | ________ N 4 f
9 I A+M1+R3 C 130 150 135 1.15 125 o
SISMA C 100 100 135 1.15 125
DM88 C 1.00 1.00 100 1.00 1.00 L
definiti dal progettisia O 1.00 1.00 135 1.15 125
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n (® C C C ( C C C C
& 1.70 165 160 155 150 145 140 1.00 1.00 J
— L1
& 1.70 155 148 142 134 128 121 1.00 1.00 ,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol S Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
ato Spess Tipo di terreno 17 € med @ med Cumed k B a a
6 | m (kN/m°) | (kPa) () (kPa) ©) ©) ©) ©)
1 11.00 GSL 19.00 00 340 0.44 067
2 [2150 A 19.00 30.0 250 0.58 047
3 5.50 A 19.00 30.0 250 0.58 047
(nb.: lo sp e degl strati & P dalla quota di infradosso del plinto)
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato Spess Tipo di terreno Gsi [ Mg [ Ne @ [ Gbm | Gsi [ Ng [ Nc | &b [ Gbm
6 | m (kN) ©) ©) (kPa) (kN) (kN) ©) ©) (kPa) (kN)
1 11.00 GSL 12562 12562
2 [2150 A 5417 4 5417 4
3 5.50 A 20641 | 549 963 24551 | 27766 | 20641 549 963 | 24551 | 27766
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-ys+Nq-yq base Rb;cal med = 2776.6 (kN) base Rb;cal min = 2776.6 (kN)
Nd = 4000.0 (kN) laterale Rg;cal med = 8737.8 (kN) laterale Rs;cal min = 8737.8 (kN)
totale Reicaimed™= 11514.4 (kN) totale Rg;cal min = 11514.4 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO VERIACA
R x = Min(Ro, cal med/E3 5 R cat minfE4)= 1633.3 (kN) Rc.a = Ruwfyb + Radys Rea = 5679 (kN)
Rox = MIn(R, cat med/%s 5 Recal minfEF 51399 (RN)  [R.q = 5679.3 (kN) Eq= 4000 (kN)
Rek = Rok *+ Rs = 6773.2 (kN) Rc,d > Ed Verifica Soddisfatta
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

Analisi: CONDIZIONI SISMICHE OPERA: SPALLA1_VI01- Acqua Calda
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 120 (m) Area del Palo (Ap): 1131 (m?)
Quota testa Palo dal p.c. (z,): 250 (m) Quota falda dal p.c. (z,): 3.00 (m)
Carico Assiale Pemanente (G): 5194 (kN) Carico Assiale variabile (Q): (kN)
Numero di strati 34 Lpalo = 38.00 (m)
coefficienti parziali - azioni — resistenza laterale e di base Zp AN FWW
Metodo di calcolo permanen vanapfi ™ " Yore -~
b(c] TQ Zw
A1+M1+R1 C 130 150 100 1.00 1.00
. L
3 |[Aem+R2 ( 100 130 170 | 145 | 160 | | ________ N 4 f
9 I A+M1+R3 C 130 150 135 1.15 125 o
SISMA C 100 100 135 1.15 125
DM88 C 1.00 1.00 100 1.00 1.00 L
definiti dal progettisia O 1.00 1.00 135 1.15 125
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n (® C C C ( C C C C
& 1.70 165 160 155 150 145 140 1.00 1.00 J
— L1
& 1.70 155 148 142 134 128 121 1.00 1.00 ,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol S Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
ato Spess Tipo di terreno 17 € med @ med Cumed k B a a
6 | m (kN/m°) | (kPa) () (kPa) ©) ©) ©) ©)
1 11.00 GSL 19.00 00 340 0.44 067
2 [2150 A1) 19.00 150.0 0.00 0.00 0.40
3 5.50 A2) 19.00 200.0 0.00 0.00 0.40
(n.b.: lo sp e degl strati & P dalla quota di infradosso del plinto)
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato Spess Tipo di terreno Gsi [ Mg [ Ne @ [ Gbm | Gsi [ Ng [ Nc | &b [ Gbm
6 | m (kN) ©) ©) (kPa) (kN) (kN) ©) ©) (kPa) (kN)
1 11.00 GSL 12562 12562
2 [2150 A1) 48632 4863.2
3 5.50 A2) 16588 | 0.00 9.00 2569.5 | 2906.0 | 16588 | 0.00 900 | 2569.5 | 2906 0
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-ys+Nq-yq base Rb;cal med = 2906.0 (kN) base Rb;cal min = 2906.0 (kN)
Nd = 5194.0 (kN) laterale Rg;cal med = 7778.2 (kN) laterale Rs;cal min = 7778.2 (kN)
totale Reicaimed™= 10684.2 (kN) totale Rg;cal min = 10684.2 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO VERIACA
R x = Min(Ro, cal med/E3 5 R cat minfE4)= 1709.4 (kN) Rc.a = Ruwfyb + Radys Rea = 5245 (kN)
Rox = MIn(R, cat med/%s 5 Recal minfEF 45754 (RN)  |Req = 52449 (kN) Eq= 5194 (kN)
Rek = Rok *+ Rs = 6284.8 (kN) Rc,d > Ed Verifica Soddisfatta
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

Analisi: CONDIZIONI STATICHE OPERA: SPALLA2_VI01- Acqua Calda
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 120 (m) Area del Palo (Ap): 1131 (m?)
Quota testa Palo dal pc. (z,): 250 (m) Quota falda dal p.c. (zs): 3.00 (m)
Carico Assiale Pemanente (G): 3290 (kN) Carico Assiale variabile (Q): (kN)
Numero di strati 24 Lpalo = 35.00 (m)
coefficienti parziali - azioni - resistenza laterale e di base Zp AN (’\WW
Metodo di calcolo permanen vanapfi - - Yoraz -~
16 Ta Zw
A1+M1+R1 C 130 150 1.00 1.00 1.00
L
o |A2+HM1+R2 C 1.00 130 170 145 160 | | ________ 1 P
=1 pp—
9| A1+M1+R3 C 130 150 135 1.15 125 B
SISMA C 100 100 135 1.15 125
DM88 C 1.00 1.00 100 1.00 1.00 L
definiti dal progettisia O 1.00 1.00 135 1.15 125
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n ® C C C C C C C C
& 1.70 165 160 155 150 145 140 1.00 1.00 J
— L1
& 1.70 155 148 142 134 128 121 1.00 1.00 ,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol S Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
ato Spess Tipo di terreno 17 € med @ med Cumed k B a a
6 | m (kN/m°) | (kPa) () (kPa) ©) ©) ©) ©)
1 1240 GSL 19.00 00 340 0.44 067
2 [ 2260 A 19.00 30.0 250 0.58 047
(n.b.: lo sp e degl strati & P dalla quota di infradosso del plinto)
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato Spess Tipo di terreno Gsi [ Mo [ Ne @ [ Gbm | Gi [ Mg [ N [ & [ Gbm
6 | (m) (kN) ©) ©) (kPa) (kN) (kN) ©) ©) (kPa) (kN)
1 1240 GSL 15039 15039
2 | 2260 A 60972 | 5.39 942 22636 | 25600 | 60972 | 539 942 | 22636 | 25600
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-ys+Nq-yq base Rb;cal med = 2560.0 (kN) base Rb;cal min = 2560.0 (kN)
Nd = 3290.0 (kN) laterale Rg;cal med = 7601.1 (kN) laterale Rs;cal min = 7601.1 (kN)
totale Ri;camed = 10161.1 (kN) totale  Rg;cai min = 10161.1 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO VERIACA
R x = Min(Ry, cal med/E3 ; R cat minfE4)= 1505.9 (kN) Rc.a = Ruwfyb + Radys Rea = 5003 (kN)
Rk = MIn(R, cat med/Es ; Recal minfEaF 4471.2 (iN) R.a = 5003.5 (kN) Eq= 3290 (iN)
Rek = Rok *+ Rs = 5977.1 (kN) Rc,d > Ed Verifica Soddisfatta
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

Analisi: CONDIZIONI SISMICHE OPERA: SPALLA2_VI01- Acqua Calda
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 120 (m) Area del Palo (Ap): 1131 (m?)
Quota testa Palo dal p.c. (z,): 250 (m) Quota falda dal p.c. (z,): 3.00 (m)
Carico Assiale Pemanente (G): 4300 (kN) Carico Assiale variabile (Q): (kN)
Numero di strati 24 Lpalo = 35.00 (m)
coefficienti parziali - azioni — resistenza laterale e di base Zp AN FWW
Metodo di calcolo permanen vanapfi ™ " Yore -~
b(c] TQ Zw
A1+M1+R1 C 130 150 100 1.00 1.00
. L
5 |RamieR2 ( 100 130 170 | 145 | 160 | | ________ 1 .’
- —
9| A1+M1+R3 C 130 150 135 1.15 125 B
SISMA C 100 100 135 1.15 125
DM88 C 1.00 1.00 100 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 135 1.15 125
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n ® C C C ( C C C C
& 1.70 165 160 155 150 145 140 1.00 1.00 J
— L1
& 1.70 155 148 142 134 128 121 1.00 1.00 ,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol S Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
ato Spess Tipo diterreno 17 Cimed | P med Cumed k R~ a a
6 | m (kN/m°) | (kPa) () (kPa) ©) ©) ©) ©)
1 1240 GSL 19.00 00 340 0.44 067
2 22 60 A 19.00 1500 0.00 0.00 040
(n.b.: lo sp e degl strati & P dalla quota di infradosso del plinto)
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato Spess Tipo di terreno Gsi [ Mg [ Ne @ [ Gbm | Gsi [ Ng [ Nc | &b [ Gbm
6 | (m) (kN) ©) ©) (kPa) (kN) (kN) ©) ©) (kPa) (kN)
1 1240 GSL 15039 15039
2 [ 2260 A 51120 | 0.00 9.00 20625 | 23326 | 51120 | 0.00 900 | 20625 | 23326
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-ys+Nq-yq base Rb;cal med = 2332.6 (kN) base Rb;cal min = 2332.6 (kN)
Nd = 4300.0 (kN) laterale Rg;cal med = 6615.9 (kN) laterale Rs;cal min = 6615.9 (kN)
totale Reicaimed™= 8948.5 (kN) totale Rg;cal min = 8948.5 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO VERIACA
R x = Min(Ro, cal med/E3 5 R cat minfE4)= 1372.1 (kN) Rc.a = Ruwfyb + Radys Rea = 4400 (kN)
Rox = MIn(R, cat med/%s 5 Recal minfEF 38917 (RN)  [Req = 4400.5 (kN) Eq= 4300 (kN)
Rek = Rok *+ Rs = 5263.8 (kN) Rc,d > Ed Verifica Soddisfatta
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

Analisi: CONDIZIONI SISMICHE (trazione) OPERA: SPALLA2_VI01- Acqua Calda
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 120 (m) Area del Palo (Ap): 1131 (m?)
Quota testa Palo dal pc. (z,): 250 (m) Quota falda dal p.c. (zs): 3.00 (m)
Carico Assiale Pemanente (G): -450 (kN) Carico Assiale variabile (Q): (kN)
Numero di strati 24 Lpalo = 35.00 (m)
coefficienti parziali - azioni - resistenza laterale e di base Zp AN (’\WW
Metodo di calcolo permanen vanapfi - - Yoraz -~
16 Ta Zw
A1+M1+R1 C 130 150 1.00 1.00 1.00
L
o |A2+HM1+R2 C 1.00 130 170 145 160 | | ________ 1 A P
=1 pp—
9| A1+M1+R3 C 130 150 135 1.15 125 B
SISMA C 100 100 135 1.15 125
DM88 C 1.00 1.00 100 1.00 1.00 L
definiti dal progettisia ® 1.00 1.00 135 1.15 125
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n @® C C C ( C C C C
& 1.70 165 160 155 150 145 140 1.00 1.00 J
— L1
& 1.70 155 148 142 134 128 121 1.00 1.00 ,
D
Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
Strato Spess _ - -
Tipo di terreno v €’ med @ med Cumed k B a a
6 | m (kN/m®) | (kPa) ©) (kPa) ©) ©) ©) ©)
1 1240 GSL 19.00 0.0 340 044 067
2 [ 2260 A 19.00 150.0 0.00 0.00 0.40
(n.b.: lo sp e degl strati & P dalla quota di infradosso del plinto)
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato Spess Tipo diterreno @i [ Mg | Mo g [ Obm | Gsi [ Ng [ N ® [ abm
6 | (m) (kN) ©) ©) (kPa) (kN) (kN) ©) ©) (kPa) (kN)
1 1240 GSL 15039 1503.9
2 | 2260 A 51120 | 0.00 9.00 20625 | 23326 | 51120 | 0.00 900 | 20625 | 23326
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-yq+Nq-yq base Rycimea= -0 (kN) base  Rujcal min = 0 (kN)
Nd = -450.0 (kN) laterale Rg;cal med = 6615.9 (kN) laterale Rs;cal min = 6615.9 (kN)
totale Ri;camed = 6615.9 (kN) totale  Rg;cai min = 6615.9 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO VERIACA
R x = MIn(Ry, cal med/E3 5 R cat minfE4)= -0 (kN) Rc.a = Ruwfyb + Radys Rea = 3113 (kN)
Rk = MIn(R, cat med/Es ; Recal minfEa= 3891.7 (iN) R.a = 3113.4 (kN) Eq= 450 (kN)
Rek = Rok *+ Rs = 3891.7 (kN) Rc,d > Ed Verifica Soddisfatta
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

Analisi: CONDIZIONI STATICHE OPERA: Pila4_VI01- Acqua Calda
DATI Di INPUT:
Diamefro del Palo (D): 1.00 (m) Area del Palo (Ap): 0785 (m2)
Quota testa Palo dal p.c.(z,): 250 (m) Quota falda dal p.c. (z,): 300 (m)
Carico Assiale Permanente (G): 2700 (kN) Carico Assiale variabile (Q): (kN)
Numero di strafi 24 Lpalo = 30.00 m)
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base AN SRR
_ permanenti variabili Zp )
Metodo di calcolo £ Ts Vst N—
Y6 Ta Zw
A1+M1+R1 s 130 150 1.00 1.00 1.00
- £
S |m2+Mm1+R2 ( 1.00 130 170 | 145 | 160 | | ________ A1 P
=1 jp—
@ IA1+M1+R3 C 1.30 150 135 1.15 125 -
SISMA C 1.00 1.00 135 1.15 125
DMB8 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 135 1.15 125
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog.
n ® C C C C C C C C
& 1.70 1.65 160 155 150 1.45 140 1.00 100
sﬁ Il 1]
& 1.70 1.55 148 142 134 128 121 1.00 100 ,
D
PARAMETRI MEDI
Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
Strato| Spess - - -
Tipo di terreno ¥ € med @ med Cumed [ N a a
() | (m) (kN/m’) [ (kPa) ©) (kPa) ) ) ) )
1 1180 GSL 19.00 00 340 044 067
2 |[1820 A 19.00 300 250 0.58 047 040
(n.b._: lo spessore degli strati & computato dalla quota di intradosso del plinto)
RISULTATI
media {solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc ab @bm | @si Ng Nc qb | Qbm
6 | (m) (kN) ) © (kPa) (kN) (kN) ) ) (kPa) (kN)
1 1180 GSL 11628 11628
2 [1820 A 37038 | 542 949 20339 | 15974 | 37038 | 542 949 | 20339 | 15974
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA" PORTANTE MEDIA CAPACITA" PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-yg+Nq-yq base Rp-cal med = 1597.4 (kN) base Rbp;cal min = 1597.4 (kN)
Nd = 2700.0 (kN) laterale Rgcamed = 4866.6 (kN) laterale Ry;camin = 4866.6 (kN)
totale R.camed= 6464.0 (kN) totale Rgcamin= 6464.0 (kN)
CAPACITA" PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA" PORTANTE Di PROGETTO VERIACA

Rex=Rpx+ Rsk

Ro,x = Min(Ry, car med/E3 ; Ro,cat min/Ea= 939.7 (kN)

Rs x = Min(Rs, cal med/&3 ; Rs,cai minf&a= 2862.7 (kN)

Rca = Rplyb + Radys

R.q = 3185.4 (kN)

= 3802.4 (kN)

R.q = 3185 (kN)
Eq= 2700 (kN)

Rc,d > Ed

Verifica Soddisfatta
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREO1 - A

Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

Analisi: CONDIZIONI SISMICHE OPERA: Pilad_VI01- Acqua Calda
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 1.00 (m) Area del Palo (Ap): 0785 (m?)
Quota testa Palo dal pc. (z,): 250 (m) Quota falda dal p.c. (zs): 3.00 (m)
Carico Assiale Pemanente (G): 1800 (kN) Carico Assiale variabile (Q): (kN)
Numero di strati 24 Lpalo = 30.00 (m)
coefficienti parziali - azioni - resistenza laterale e di base Zp AN (’\WW
Metodo di calcolo permanen vanapfi - - Yoraz -~
16 Ta Zw
A1+M1+R1 C 130 150 1.00 1.00 1.00
L
o |A2+HM1+R2 C 1.00 130 170 145 160 | | ________ 1 A P
1 —
9| A1+M1+R3 C 130 150 135 1.15 125 B
SISMA C 1.00 1.00 135 1.15 125
DM88 C 1.00 1.00 100 1.00 1.00 L
definiti dal progettisia ® 1.00 1.00 135 1.15 125
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n ® C C C ( C C C C
& 1.70 165 160 155 150 145 140 1.00 1.00 J
— L1
& 1.70 155 148 142 134 128 121 1.00 1.00 ,
D
PARAMETRI MEDI
Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
Strato Spess _ - -
Tipo di terreno v €’ med @ med Cumed k B a a
6 | m (kN/m®) | (kPa) ©) (kPa) ©) ©) ©) ©)
1 1180 GSL 19.00 0.0 340 044 067
2 |[1820 A 19.00 150.0 0.00 0.00 0.40
(n.b.: lo sp e degl strati & P dalla quota di infradosso del plinto)
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato Spess Tipo di terreno Gsi [ Mo [ Ne @ [ Gbm | Gi [ Mg [ N [ & [ Gbm
6 | m (kN) ©) ©) (kPa) (kN) (kN) ©) ©) (kPa) (kN)
1 1180 GSL 11628 11628
2 |[1820 A 34306 | 0.00 9.00 19675 | 15453 | 34306 | 0.00 9.00 19675 | 15453
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-ys+Nq-yq base Rb;cal med = 1545.3 (kN) base Rb;cal min = 1545.3 (kN)
Nd = 1800.0 (kN) laterale Rg;cal med = 4593.4 (kN) laterale Rs;cal min = 4593.4 (kN)
totale Ri;camed = 6138.7 (kN) totale  Rg;cai min = 6138.7 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO VERIACA
R x = MIn(Ry, cal med/Z3 5 R cal min/E4)= 909.0 (kN) Rc.a = Ruwfyb + Radys Rea = 3023 (kN)
Rk = MIn(R, cat med/Es ; Recal minfEaF 2702.0 (iN) R.a = 3022.9 (kN) Eq= 1800 (iN)
Rek = Rok *+ Rs = 3611.0 (kN) Rc,d > Ed Verifica Soddisfatta
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Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra

a n a S Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

TOOVIO2GETREO1 - A
Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

GRUPPO FS ITALIANE

9.2  VERIFICHE A CARICO orizzontale

Di seguito si riportano le schede di verifica per le sollecitazioni orizzontali delle Spalle e della Pila piu carica-
ta del Viadotto dell’Acqua Calda.

Tutte le verifiche sono soddisfatte essendo sempre rispettata la seguente diseguaglianza Eq<Rq, con Hg
ed Ry rispettivamente sollecitazione e resistenze di calcolo.

Le verifiche a carico orizzontale sono state svolte con il metodo di Broms. Per 'armatura dei pali e stata
considerata un'incidenza media di circa 150 kg/mc per i pali 1200 mm e 130 kg/mc per i pali $1000 mm.

In tabella una sintesi dei risultati per le verifiche sotto carichi orizzontali.

L Eq Rd Stato
Elemento Combinazione N | KN Verifica

<p1 4-STA (Nmax e Tmax) 611 | 925 | Soddistatta
12-SL1 (SIS:Nmax/min e Tmax) | 1008 | 1085 | Soddistatta

<po 4-STA (Nmax e Tmax) 552 | 925 |Soddistatta
12-SLT (Nmax sis e Tmax) 971 | 997 | Soddistatta

Pila 4 7-SLU-Q1 (Mmax) 37 | 546 |Soddistatta
26-SLV-L+ (Nmax e Tmax) 73 | 546 |Soddistatta

Tabella 9-2: Risultato delle verifiche
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GRUPPO FS ITALIANE

opera SP1_Cavalcavia dell'Acqua Calda (condizioni statiche)

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREOT - A
Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

coefiicienti parziali A M R
_ permanenti variabili
Metodo di calcolo Yo o Ts Yeu T
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60
» A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30
DMB8 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastato . SIS . L
1 2 3 4 5 7 >10 TA prog. ‘
n ® Ie e e O O O e e
& 1.70 165 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 155 148 1.42 134 128 121 1.00 1.00
0|
Parametri medi Parametri minimi
strati ferreno descrizione quote ¥ Y ® kp Cu ® kp Cu
m | (Nm?) | md) | o (kPa) ¥ (kPa)
p.c.=straio 1 GSL 100.00 19 10 34 354 34 354
[v strato 2 A(1) 89.00 19 10 25 246 25 246
v sfrato 3 A(2) 6750 19 10 25 246 25 246
[ sfrato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 99 (m)
Diamefro delpalo D 1.20 (m)
Lunghezza delpalo L 38.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 319565 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
* palo impedito di ruotare Calcolo
" palo libero (ctri+n)
H medio H minimo
Palo lungo 20440 (kN) 20440 (kN)
Palo intermedio 20070.7  (kN) 20070.7  (kN)
Palo corto 697383  (kN) 697383  (kN)
Hmed 20440 (kN) Palo lungo Hmin 20440 (kN) Palolungo
Hy =Min(H ed/8 3 5 RminfS4) 1202.37 (kN)
Hy=Hyyr 924.90 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 611 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yq = 611.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.51
M. Mancina, R. Nori, Plasiello - Progetii e Caleoli di Geoteenica con Excel vol 2 - ed. DE}
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

opera SP1_Cavalcavia dell'Acqua Calda (condizioni sismiche)

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREOT - A
Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

coefiicienti parziali A M R
_ permanenti variabili
Metodo di calcolo Yo o Ts Yeu T
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60
» A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30
DMB8 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastato . SIS . L
1 2 3 4 5 7 >10 TA prog. ‘
n ® Ie e e O O O e e
& 1.70 165 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 155 148 1.42 134 128 121 1.00 1.00
0|
Parametri medi Parametri minimi
strati ferreno descrizione quote ¥ Y ® kp Cu ® kp Cu
m | (Nm?) | md) | o (kPa) ¥ (kPa)
p.c.=straio 1 GSL 100.00 19 10 34 354 34 354
[v strato 2 A(1) 89.00 19 10 1.00 150 1.00 150
v strato 3 A(2) 6750 19 10 1.00 200 1.00 200
[ sfrato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 99 (m)
Diamefro delpalo D 1.20 (m)
Lunghezza delpalo L 38.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 412072 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
* palo impedito di ruotare Calcolo
" palo libero (ctri+n)
H medio H minimo
Palo lungo 23981 (kN) 23981 (kN)
Palo intermedio 187838 (kN) 187838 (kN)
Palo corto 556172  (kN) 556172  (kN)
Hmed 23981 (kN) Palo lungo Hmin 23981 (kN) Palo lungo
Hy =Min(H ed/8 3 5 RminfS4) 141065 (kN)
Hy=Hyyr 1085.12 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 1008 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yq = 1008.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.08
M. Mancina, R. Nori, Plasiello - Progetii e Caleoli di Geoteenica con Excel vol 2 - ed. DE}
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GRUPPO FS ITALIANE

opera SP2_Cavalcavia dell'Acqua Calda (condizioni statiche)

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREOT - A
Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

coefiicienti parziali A M R
_ permanenti variabili
Metodo di calcolo Yo o Ts Yeu T
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60
» A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30
DMB8 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastato . SIS . L
1 2 3 4 5 7 >10 TA prog. ‘
n ® Ie e e O O O e e
& 1.70 165 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 155 148 1.42 134 128 121 1.00 1.00
0|
Parametri medi Parametri minimi
strati ferreno descrizione quote ¥ Y ® kp Cu ® kp Cu
m | (Nm?) | md) | o (kPa) ¥ (kPa)
p.c.=straio 1 GSL 100.00 19 10 34 354 34 354
[v strato 2 A(1) 8760 19 10 25 246 25 246
v sfrato 3 A(2) 65.00 19 10 25 246 25 246
[ sfrato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 99 (m)
Diamefro delpalo D 1.20 (m)
Lunghezza delpalo L 35.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 319565 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
* palo impedito di ruotare Calcolo
" palo libero (ctri+n)
H medio H minimo
Palo lungo 20440 (kN) 20440 (kN)
Palo intermedio 177672  (kN) 177672  (kN)
Palo corto 604676  (kN) 604676  (kN)
Hmed 20440 (kN) Palo lungo Hmin 20440 (kN) Palolungo
Hy =Min(H ed/8 3 5 RminfS4) 1202.37 (kN)
Hy=Hyyr 924.90 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 552 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yq = 552.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.68
M. Mancina, R. Nori, Plasiello - Progetii e Caleoli di Geoteenica con Excel vol 2 - ed. DE}
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Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

opera SP2_Cavalcavia dell'Acqua Calda (condizioni sismiche)

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREOT - A
Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

coefiicienti parziali A M R
_ permanenti variabili
Metodo di calcolo Yo o Ts Yeu T
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60
» A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30
DMB8 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastato . SIS . L
1 2 3 4 5 7 >10 TA prog. ‘
n ® Ie e e O O O e e
& 1.70 165 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 155 148 1.42 134 128 121 1.00 1.00
0|
Parametri medi Parametri minimi
strati ferreno descrizione quote ¥ Y ® kp Cu ® kp Cu
m | (Nm?) | md) | o (kPa) ¥ (kPa)
p.c.=straio 1 GSL 100.00 19 10 34 354 34 354
[v strato 2 A(1) 8760 19 10 1.00 150 1.00 150
v sfrato 3 A(2) 65.00 19 10 1.00 200 1.00 200
[ sfrato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 99 (m)
Diamefro delpalo D 1.20 (m)
Lunghezza delpalo L 35.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 359898 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
* palo impedito di ruotare Calcolo
" palo libero (ctri+n)
H medio H minimo
Palo lungo 22023 (kN) 22023 (kN)
Palo intermedio 160944  (kN) 160944  (kN)
Palo corto 477654  (kN) 477654  (kN)
Hmed 22023 (kN) Palo lungo Hmin 22023 (kN) Palolungo
Hy =Min(H ed/8 3 5 RminfS4) 129549 (kN)
Hy=Hkyr 996.53 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 971 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yq = 971.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.03
M. Mancina, R. Nori, Plasiello - Progetii e Caleoli di Geoteenica con Excel vol 2 - ed. DE}
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opera P4_Cavalcavia dell'’Acqua Calda (condizioni statiche)

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREO1 - A

Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

coefiicienti parziali A M R
_ permanenti variabili
Metodo di calcolo Yo o Ts Yeu T
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60
» A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30
DMB8 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastato . S I L
M %
1 2 3 4 5 7 >10 TA prog. ‘
n ® Ie e e O O O e e
& 1.70 165 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 155 148 1.42 134 128 121 1.00 1.00
0|
Parametri medi Parametri minimi
strati ferreno descrizione quote ¥ Y ® kp Cu ® kp Cu
m | (Nm?) | md) | o (kPa) ¥ (kPa)
p.c.=straio 1 GSL 100.00 19 10 34 354 34 354
[v strato 2 A(1) 8820 19 10 25 246 25 246
v sfrato 3 A(2) 6750 19 10 25 246 25 246
[ sfrato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 99 (m)
Diamefro delpalo D 1.00 (m)
Lunghezza delpalo L 30.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 154856 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
* palo impedito di ruotare Calcolo
" palo libero (ctri+n)
H medio H minimo
Palo lungo 1206.7  (kN) 12067  (kN)
Palo intermedio 112427 (kN) 112427 (kN)
Palo corto 377943 (kN) 377943  (kN)
Hmed 1206.7 (kN) Palo lungo Hmin 12067 (kN) Palo lungo
Hy =Min(H ed/8 3 5 RminfS4) 709.81 (kN)
Hy=Hyyr 546.01 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 37 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yq = 37.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 14.76
M. Mancina, R. Nori, Plasiello - Progetii e Caleoli di Geoteenica con Excel vol 2 - ed. DE}
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

Sistema Tangenziale di Lucca - Viabilita Est di Lucca comprendente i collegamenti tra
Ponte a Moriano ed i caselli dell'autostrada A11 del Frizzone e di Lucca Est -1°Stralcio

PROGETTO DEFINITIVO
TOOVIO2GETREO1 - A

Relazione di calcolo fondazioni e opere provvisionali

opera P4_Cavalcavia dell'’Acqua Calda (condizioni sismiche)

coefiicienti parziali A M R
_ permanenti variabili
Metodo di calcolo Yo o Ts Yeu T
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60
» A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30
DMB8 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastato . S I L
M %
1 2 3 4 5 7 >10 TA prog. ‘
n ® Ie e e O O O e e
& 1.70 165 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 155 148 1.42 134 128 121 1.00 1.00
0|
Parametri medi Parametri minimi
strati ferreno descrizione quote ¥ Y ® kp Cu ® kp Cu
m | (Nm?) | md) | o (kPa) ¥ (kPa)
p.c.=straio 1 GSL 100.00 19 10 34 354 34 354
[v strato 2 A(1) 8820 19 10 1.00 150 1.00 150
v strato 3 A(2) 6750 19 10 1.00 200 1.00 200
[ sfrato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 99 (m)
Diamefro delpalo D 1.00 (m)
Lunghezza delpalo L 30.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 154856 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
* palo impedito di ruotare Calcolo
" palo libero (ctri+n)
H medio H minimo
Palo lungo 1206.7  (kN) 12067  (kN)
Palo intermedio 107483 (kN) 107483  (kN)
Palo corto 330368 (kN) 330368  (kN)
Hmed 1206.7 (kN) Palo lungo Hmin 12067 (kN) Palo lungo
Hy =Min(H ed/8 3 5 RminfS4) 709.81 (kN)
Hy=Hyyr 546.01 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 73 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yq = 73.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 748
M. Mancina, R. Nori, Plasiello - Progetii e Caleoli di Geoteenica con Excel vol 2 - ed. DE}
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10 CALCOLO DELLE OPERE PROVVISIONALI

Di seguito si affrontano le problematiche progettuali connesse al dimensionamento ed alla verifica delle
opere di sostegno prowisionali, necessarie per I'apertura in sicurezza degli scavi relativi all'esecuzione
delle strutture di fondazione delle pile P1 e P2 del Viadotto dellAcqua Calda.

10.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA

Per l'apertura in sicurezza degli scavi, per I'esecuzione delle strutture di fondazione delle pile P1 e P2 del
Viadotto dellAcqua Calda, € necessaria la realizzazione di un‘opera di presidio prowvisionale costituita da
una paratia di micropali di diametro di perforazione pari a 240 mm, armatura con tubi in acciaio di dia-
metro @177.8 mm (spessore 8 mm) posti ad interasse di 30 cm e dilunghezza totale paria 8 m; la massima
altezza di scavo e pari a 2.80 m. Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici allegati al presente
progetto.

In considerazione del carattere prowvisionale dell'opera, non vengono prese in conto condizioni di calcolo
sismiche. Il calcolo & stato svolto con l'ausilio del codice di calcolo automatico PARATIE Plus 2012.

10.2 PARAMETRI GEOTECNICI DI PROGETTO

Di seguito si riportano i parametri fisici e meccanici impiegati nelle analisi per i dimensionamenti e le
verifiche delle strutture di sostegno.

Unita geotecnica | ¢ | ¢’ | ¥ E
- (kPal | [°] | kKN/m? | [MPa]

LSA 20 | 25 19 10

GSL 0 34 19 20

10.3 CRITERI DI VERIFICA

Tutte le analisi sono state effettuate con riferimento alle prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche
delle costruzioni del 20/02/2018 (NTC) .

Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) consistono, in generale, nel verificare il rispetto
della condizione:

Eq <Rg

dove con £y siindicail valore di progetto delle azioni, o degli effetti delle azioni, e con Ry il valore di progetto
delle resistenze.

La verifica di tale condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di coeffi-
cienti parziali definiti rispettivamente per la azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le
resistenze (R1, R2 e R3).
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10.4 OPERA DI SOSTEGNO - PARATIE

Secondo le norme NTC2018, le opere di sostegno devono essere verificate nei confronti sia dello stato
limite ultimo (SLU), sia dello stato limite di esercizio (SLE).

Le verifiche allo stato limite ultimo di tipo strutturale (STR) e geotecnico (GEO) delle opere di sostegno si
eseguono seguendo il primo approccio previsto dalle NTC 2018, in cui sono previste due diverse combi-
nazioni di gruppi di coefficienti, conducendo separatamente 2 distinte analisi:

STR) A1+ M1 +R1
GEO) A2 + M2 + R1

La verifica della capacita strutturale delle opere ¢ stata condotta considerando le massime sollecitazioni
derivanti dalle combinazioni STR e GEO.

Nellambito delle verifiche agli stati limite di esercizio (SLE), sono stati valutati i campi di spostamento e
deformazione indotti dalla realizzazione delle opere.

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno viene effettuata secondo la com-
binazione 2 (A2+M2+R2) dell'approccio 1.

10.5 METODI DI ANALISI E DI CALCOLO

Il calcolo tenso-deformativo delle paratie viene effettuato tramite modelli che simulano linterazione tra
terreno e struttura di sostegno e sono implementati con il codice di calcolo Paratie Plus 2012 CeAS. Il codice
di calcolo permette di valutare l'evoluzione tensio-deformativa delle varie fasi di realizzazione dell'opera e
che si basa sulle seguenti ipotesi:

— stato di deformazioni piane (paratia di lunghezza infinita);

— terreno modellato come una serie di molle con legame costitutivo elastico-perfettamente plastico
con criterio di rottura Mohr-Coulomb;

— struttura discretizzata in elementi perfettamente elastici;
— ancoraggi modellati per mezzo di molle di opportuna rigidezza;

— eventuali sovraccarichi a monte e a valle della paratia trasformati in spinte sul paramento in ac-
cordo a quanto previsto dalla teoria di elasticita.

| coefficienti di spinta attiva e passiva, ka e kp rispettivamente, dipendono dall'angolo di resistenza al taglio,
dall'angolo di attrito ¢ fra terreno e struttura nonché dall'inclinazione del terreno a monte. Il programma
impiega le formule di Coulomb per il calcolo del ka e un algoritmo riportato nell' Eurocodice 7 che fornisce
valori paragonabili a quelli di Caquot e Kerisel per il calcolo del kp.

Nella valutazione dei coefficienti di spinta attiva e passiva, l'angolo d'attrito considerato tra paratia e ter-
reno e assunto paria’ ¢

| parametri di deformabilita del terreno sono assegnati sulla base dei valori di modulo di Young (E) dei vari
strati, tenendo conto della diversa rigidezza in fase di carico vergine oppure di scarico e ricarico. In parti-
colare il modulo di ricarico é assunto pari a 1,6 volte il modulo vergine.
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Per le verifiche di stabilita globale e stato utilizzato il codice all'equilibrio limite GEOSLOPE. Il programma
GEOSLOPE utilizza vari metodi di analisi ad equilibrio limite: Bishop, Jambu, Fellenius, Morgenstern e Price,
ecc.

Nelle tabelle successive si riportano le fasi di calcolo schematizzate nelle analisi numeriche.

Fasi Descrizione
1 Condizioni litostatiche ante-operam
2 Realizzazione della paratia di micropali
3 Scavo di shancamento fino alla profondita di -1.40 m
11 Scavo di sbancamento fino fondo scavo -2.80 m
14 Applicazione carico variabile 10 kPa
10 10
Valle Monte
T KaH=0.406 WaH=0.405
o KpH=2 454 KpH=2 454
EL2Em AT z 250
— T U 282 KaH=0283 =
— KpH=3.537 HpH=2337
52Zm
als
opera provvisionsle VID2 G5L
Tangent pile wall =18 kNm3
Pile: PM177.8x8, Wel173.4cm3, @0.3mO.C. =34 grad
FykBeam =233.2 MPs, Fck'=20MFa E=Z20000 kF=
Cartilever: Fressanh Eur=32000 kFa

Boring 1

Figura 10-1 - Modello di calcolo

10.6 VERIFICHE STRUTTURALI

Le verifiche sono state condotte, sulla base dellinviluppo delle sollecitazioni, secondo il metodo semipro-
babilistico dello stato limite ultimo.

A favore di sicurezza, le verifiche statiche sono eseguite trascurando il contributo della miscela cementizia
di riempimento della perforazione del micropalo. Le sollecitazioni di uscita del codice di calcolo per le
paratie sono fornite per unita di sviluppo per cui, nelle verifiche tensionali, € necessario moltiplicare tali
sollecitazioni per l'interasse dei micropali.

Le verifiche in campo elastico, per gli stati di sforzo piani tipici delle travi, si eseguono con riferimento alla
seguente espressione (NTC2018, 84.2.4.1.2).

2 2 2 : - g 2
OxEd T OzEd - OzEd OxEd T 3 TEa ™ = (fyk / Ym0 )
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dove: oxeq € il valore di calcolo della tensione normale nel punto in esame, agente in direzione parallela
all'asse della membratura; 6,4 € il valore di calcolo della tensione normale nel punto in esame, agente in
direzione ortogonale all'asse della membratura (nel caso in esame o,e4 =0); Teq € il valore di calcolo della

tensione tangenziale nel punto in esame, agente nel piano della sezione della membratura. Nel caso in
oggetto si ha inoltre che il coeff. di sicurezza € ymo = 1,05.

10.7 ANALISI TENSO-DEFORMATIVA DELLA PARATIA : RISULTATI

Nell" allegato B sono riportati i risultati integrali dell'analisi condotte con il programma di calcolo, corredati
dinformazioni numeriche e diagrammi. Di seguito sono riportati, per le combinazioni 1 e 2, le verifiche
degli elementi strutturali.

10.7.1 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Nella tabella che segue, con riferimento alle sezioni di calcolo analizzate e alla combinazione SLE (rara), si
riportano gli spostamenti massimi della paratia.

Combinazione Quotadatp. Fasedicalcolo n Spostamento Max
[(m] [cm]
RARA 0.00 4 1.52

Tabella 10-1 spostamenti della paratia

10.7.2 STATO LIMITE PER LE STRUTTURE

Di seguito si riportano le verifiche strutturali della paratia per le combinazioni 1 e 2 dell'approccio 1.

Quota da t.p. Mmax T Mpalo Tpalo Tideale Tideale/Tyd -

comb. (] [KNm/m]  [KN/m]  [kNm/palo]  [kN/palo] [MPa] [ verifica
AT+MT+R]1 460 18.08 1526 569 458 179 0,07 v
ADFMOAR] 530 3788 27,08 1136 6.32 35 013 v

Tabella 10-2 Valori delle sollecitazioni massime e verifiche strutturali nella struttura della paratia

dove:

Mmax momento flettente (positivo fibre tese lato scavo)

T sforzo di taglio massimo
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Nelle figure seguenti sono riportati i diagrammi del momento flettente, delle azioni di taglio e degli spo-

stamenti agenti sulla paratia di micropali (le azioni sono espresse per metro lineare). Nellallegato A si
riporta no le verifiche strutturali.
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(spste ilg ittul) sits1sq itnermom oqqulivnl

gnogs (W)

N 08 ar or [ 0 a-
(m\m-M) site16q ornamoM

Spostamenti orizzontali

Quota {m)

9 | | | | | |
-1.0 -08 -0.6
Spostamento (em)

vioxd quedl biss [1a 2AsD (ew s [ 2T usqmoed M ‘amioo2

qeed- 100 2wl sitend atluzs1Y0 sqolsvnd remzud seinegord

Socteta My Company DS: 3 (left wall)

Progettistz Engineer Envelope of results

CeASsrlmd DaspE

Paratiz Flus 2011 - Degp!

BLODCILL 9330.29_19_20IV 3IAY0IZIVVOAT ARIT0 enorzivrrorg s12q0_20T..al'3

Z:In. E08_Opere provvisionali'OPERA PROVVISIONALE VI02_P1_P2 DEEP

111212018

Momento flettente - AT+M1+R1

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
44 4
2+ i
S S S S|
+15.26; -3.4)
- 4] ]
£
]
=]
=
g 5 L il
10.23; 6.6)
T P (O
74 4
8 L ]
9 | i | | | i
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Taglio paratia (kN/m)
Societa’: My Company DS: 1 (left wall) ationloC
Progettista: Engineer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespReav 2011
Z:In.E03_Opere provvisionali OPERA PROVVISIONALE V102 P1_P2.DEER 11122018
Taglio - AT+M1+R1

Spostamento - RARA
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali
o
T T T

R 4 44 4

2 L 4 2+ i

S Y O T U S o O P
- 41 ] - 41 ] —
£ £ £
g g g
= = =
o 5 L i o 51 i o

13742 53)
[-0.08; 5.6)

T S B e ]

74 74 4

EpE ] sl ] :

9 : | : : : 9 | | | i | -9 | : [ : : i [ |

-10 0 10 20 30 40 50 -30 -20 -10 0 10 20 30 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0
Momento paratia (kN-m/m) Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)
Secieta My Company DS: 2 (left wall) Societa: My Company DS: 2 (left wall) ation LCC Societz": My Company DS: 3 (left wall) 2A% a1l 2nd Desp Exemva
Progettista: Engineer Envelope of results Progettista: Engineer Envelope of results 2011 Progettista: Engineer Envelope of results Paratis Flus 2011 - Desp.
Z:In. E08_Opere provvisionaliOPERA PROVVISIONALE V102 P1_P2.DEEP 1U122018 Z:In.E03_Opere provvisionali OPERA PROVVISIONALE V102 P1_P2.DEER 11122018 Z:In_E08_Opere provvisionali OPERA PROVVISIONALE VI02_P1_P2 DEEP 111272018
Momento flettente - AT+M1+R1 Taglio - AT+M1+R1 Spostamento - RARA
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10.8 VERIFICHE GEOTECNICHE

Per le opere di sostegno la normativa prevede che la verifica allo stato limite ultimo della stabilita globale
dellinsieme opera di sostegno-terreno in condizioni statiche e sismiche sia effettuata secondo I'approccio
1 combinazione 2: (A2+M2+R2). Nella tabella seguente si riportano i risultati dei fattori di stabilita globale
(metodo di Bishop semplificato) per la sezione analizzata.

Condizione statiche : Fat-
Combinazione tore di sicurezza minimo (

"’ 21,1)
A2+M2+R22 3.536
3.538
L Fi
L
20—y '
15 demmm % O L S
18 |—
17
18 |—
15 —
14 | h“““m-h,____d__,_,j——
13 |—
12 —
11—
10 |—
2 |-
s |-
71—
e l—
5
o=
2 —
21—
1=
e e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 38 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50 51 52 53
Distance
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TANGENZIALE DI LUCCA - CORONELLA DI MICROPALI -L=8.0 m

Verifica Micropalo ¢ 177,8x8 mm

Riepilogo proprieta del materiale A1+M1+R1
ACCIAIO | S 355 y_acc 78.5 kN/m3
yM h 1.05 E_acc 206000000 kN/m2
cd 338 MPa p.p. 0.42 kN/m
wd 195 MPa rapporto max: "/t ey "
e’ 0.66 classe 1 classe 2 classe 3
33.1 46.3 59.6
Sollecitazioni agenti e geomteria profilato (per la verifica)
Neg_palo 2.491 kN vf(p-p.) 1.3
Vgq_palo 15.260 kN/m Interasse 0.3 m
Veq_palo 4.58 kN
Mgq_palo 18.98 kNm/m
Mgy _palo 5.69 kNm
(valori allo S.L.U.)
Caratteristiche sezione del Tubo
Armatura Micropalo: d = 219.1 mm 301
Spessore: t = 8.00 mm
A_armatura 53 cmq
d/t 27 —> classe 1 |
J 2.960E-05 m4 2960 cm4 z (m) 4.60
W_el 2.702E-04 m3 270 cm3 (da intradosso cordolo)
D 0.075 m
Verifiche (metodo elastico) Calcolo capacita portante
T_max 1.4 MPa ME.[M_Rd " 913 kNm
o_max (N) 0.5 MPa W.pl = [D"3 -(D-2s)"3]/6
o_max (M) 21.1 MPa W.pl = 0.0003567 m3
o_max_id 21.7 MPa M.P. M_Rd 120.6 kNm
< s_amm --> verifica | 0.07 (verificare che sia di classe 1 e 2)
6%
Determinazione influenza del taglio sulla capacita portante a flessione
A_resist a taglio 34 cmq VEd < 0.5 Vc,Rd
Vc,Rd 792 kN 0 0
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TANGENZIALE DI LUCCA - CORONELLA DI MICROPALI -L=8.0 m

Verifica Micropalo ¢ 177,8x8 mm

Riepilogo proprieta del materiale A2+M2+R1

ACCIAIO | S 355 y_acc 78.5 kN/m3

yM h 1.05 E_acc 206000000 kN/m2

cd 338 MPa p.p. 0.42 kN/m

wd 195 MPa rapporto max: "/t ey "

e’ 0.66 classe 1 classe 2 classe 3
33.1 46.3 59.6

Sollecitazioni agenti e geomteria profilato (per la verifica)

Neg_palo 2.815 kN vf(p-p.) 1.3

Vgq_palo 21.080 kN/m Interasse 0.3 m
VEq_palo 6.32 kN

Mgq_palo 37.88 kNm/m

Mgy _palo 11.36 kNm

(valori allo S.L.U.)

Caratteristiche sezione del Tubo

Armatura Micropalo: d = 219.1 mm 301
Spessore: t = 8.00 mm
A_armatura 53 cmq
d/t 27 —> classe 1 |
J 2.960E-05 m4 2960 cm4 z (m) 5.20
W_el 2.702E-04 m3 270 cm3 (da intradosso cordolo)
D 0.075 m
Verifiche (metodo elastico) Calcolo capacita portante
T_max 1.9 MPa ME.[M_Rd " 913 kNm
o_max (N) 0.5 MPa W.pl = [D"3 -(D-2s)"3]/6
o_max (M) 421 MPa W.pl = 0.0003567 m3
G _max_id 42.7 MPa MPf MRd = 120.6  kNm
< s_amm --> verifica | 0.13 (verificare che sia di classe 1 e 2)
12%
Determinazione influenza del taglio sulla capacita portante a flessione
A_resist a taglio 34 cmq VEd < 0.5 Vc,Rd
Vc,Rd 792 kN 0 0
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SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati pit gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piu gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

Sommario per ogni Approccio di Progetto

Momento Taglio Spostamento X | Max reazione Verifica P .
Base model . . R . R . . Verifica infissione Esito calcolo
paratia paratia paratia vincoli vincoli
0: DM08_ITA:
Comb. 1: (kN-m/m) (kN/m) (cm) (kN/m) (TSF) (FS)
Al+M1+R1
Base model 14.11 11.47 1.52 N.essun N.essun 1.625 Risolto con successo
vincolo vincolo
0: DMO8_ITA: Nessun Nessun
Comb. 1: 18.98 15.26 1.59 vincolo vincolo 13 Risolto con successo
Al+M1+R1
0: DMO08_ITA: Nessun Nessun
Comb. 2: 37.88 21.08 5.8 vincolo vincolo 1.182 Risolto con successo
A2+M2+R1
AL BT S 14.11 11.47 1.52 N.essun N.essun 1.625 Risolto con successo
(RARA) vincolo vincolo
Sommario esteso a tutti gli Approcci di Progetto
. Spostamento | Cedimento Z . .
Esito calcolo . Momento paratia Momento paratia
X paratia terreno
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
Base model Risolto con successo 1.52 1.03 14.11 4.23
0: DMO08_ITA: Comb. 1: .
AL+M1+R1 Risolto con successo 1.59 1.08 18.98 5.69
0: DMO08_ITA: Comb. 2: .
A2+M24R1 Risolto con successo 5.8 4.34 37.88 11.36
0: DMO08_ITA: SLE: (RARA) Risolto con successo 1.52 1.03 14.11 4.23
. . . . Verifica Verifica . . -
Taglio paratia Taglio paratia F— — Verifica taglio Verifica o cls
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
Base model 11.47 3.44 0.054 0.054 0.006 N/A
0: DMO08_ITA: Comb. 1:
ALEM1+R1 15.26 4.58 0.073 0.073 0.009 N/A
0: DMO08_ITA: Comb. 2:
A2+M24R1 21.08 6.32 0.146 0.146 0.012 N/A
0: DMO8_ITA: SLE: (RARA) 11.47 3.44 0.054 0.054 0.006 N/A
Verifica o Max reazione Max reazione Verifica - . . Verifica GEO
. . . R . . Verifica STR vincoli . R
armatura vincoli vincoli vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
. . Nessun . .
Base model N/A Nessun vincolo Nessun vincolo vincolo Nessun vincolo Nessun vincolo
0: DMO08_ITA: Comb. . . Nessun . .
1: AL+M14R1 N/A Nessun vincolo Nessun vincolo vincolo Nessun vincolo Nessun vincolo
0: DMO08_ITA: Comb. . . Nessun . .
2. A2+ M2+R1 N/A Nessun vincolo Nessun vincolo vincolo Nessun vincolo Nessun vincolo
05 D I 1 N/A Nessun vincolo Nessun vincolo N.essun Nessun vincolo Nessun vincolo
(RARA) vincolo
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Verifica fondo | FS pz?ss.lva (eq. | FS rot.a2|.one (eq. | FS |nf|.55|.one Quota Zeut Passiva/Vera Vera/Attiva
scavo (FS) limite) limite) (eq. limite)
(FS) (FS) (Fs) (FS) / /
Base model 2.79 3.05 1.957 1.625 N/A 2.663 1.217
0: DM08_ITA:
Comb. 1: 2.79 2.315 1.466 13 N/A 2.647 1.212
Al+M1+R1
0: DMO08_ITA:
Comb. 2: 2.232 1.941 1.245 1.182 N/A 1.838 1.092
A2+M2+R1
0: DMO08_ITA:
SLE: (RARA) 2.79 3.05 1.957 1.625 N/A 2.663 1.217
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(Fs) (m3/hr)
Base model 1.848 N/A N/A
0: DMO08_ITA: Comb. 1:
ALTMLIRL 1.279 N/A N/A
0: DMO08_ITA: Comb. 2:
A2+M24+R1 1.279 N/A N/A
0: DMO8_ITA: SLE: (RARA) 1.848 N/A N/A
Tabella risultati piu gravosi
Valore critico ACLIEEC] Fase Paratia Indice voci critiche
Progetto
2:0: DMO8_ITA: 4: cari 1: isional
TSF Momento 0146 Comb,2; | % carico |1 opera prowisionale 2
A2+M2+R1
2: 0: DM0B_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Wall Moment (kN-m/m) 37.876 Comb. 2: varia'bile mezzi Fop \p/I02 26
A2+M2+R1
2: 0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Momento (kN-m) 11.363 Comb. 2: A P \F;IOZ 26
A2+M2+R1
. 3:0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Momento resistente (kN-m/m) 260.285 SLE: (RARA) variabile mezzi VI02 23
2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Taglio (kN/m) 21.078 Comb. 2: o P \‘;l o 33
A2+M2+R1
2: 0: DM0B_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Taglio (kN) 6.323 Comb. 2: A P sl b 33
A2+M2+R1
2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
TSF taglio 0.012 Comb. 2: variopia P Sl o 33
A2+M2+R1
. . 3:0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Taglio resistente (kN/m) 1768.722 SLE: (RARA) variabile mezzi VI02 17
2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Spostamenti (cm) 5.795 Comb. 2: varia'bile mezzi Fop \p/I02 N/A
A2+M2+R1
2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Cedimenti superficiali (cm) 4.342 Comb. 2: varia.bile mezzi “op \F;IOZ 0
A2+M2+R1
2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
FS infissione (eq. limite) 1.941 Comb. 2: A P SI o 4
A2+M2+R1
2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
FS rotazione (eq. limite) 1.245 Comb. 2: varia'bile mezzi -op \p/IOZ 4
A2+M2+R1
FS lunghezza di infissione (eq. 2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
limite) 1182 Comb. 2: variabile mezzi VI02 4
A2+M2+R1
. . - 2: 0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
FS spinta passiva mob. (analisi NL) 1.838 Comb. 2: variabile mezzi VI02 4
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A2+M2+R1
Infissione occorrente per FS=1 2: 0: DMOB_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
(eq. limite) (m) 4.4 Comb. 2: variabile mezzi VI02 4
4 A2+M2+R1
Risultati vincoli ed elementi strutturali
Valore critico Gl Fase Paratia Indice voci critiche
Progetto
. . . e Risultati non Risultati non Risultati non Risultati non . . . -
Risultati non disponibili disponibil disponibil disponibil disponibil Risultati non disponibili
Risultati paratia
Valore critico LI Fase Paratia Indice voci critiche
Progetto
2: 0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Momento ABS (kN-m) 11363 Comb. 2: A2+M2+R1| variabile mezzi V102 26
2: 0: DMO08_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Momento +M (kN-m) 11.363 Comb. 2: A2+M2+R1 | variabile mezzi VI02 26
1: 0: DMO8_ITA: . 1: opera provvisionale
Momento -M (kN-m) -0.03 Comb. 1: AL+M1+R1 2:Scavo-1.4m VI02 23
2: 0: DMO08_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
TSFMomento 0.146 Comb. 2: A2+M2+R1 | variabile mezzi VI02 26
. 3: 0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Momento resistente (kN-m/m) 260.285 SLE: (RARA) variabile mezzi VI02 23
. 2:0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Taglio (kN) 6.323 Comb. 2: A2+M2+R1 | variabile mezzi VI02 33
. 2: 0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
TSF taglio 0.012 Comb. 2: A2+M2+R1| variabile mezzi V102 3
. . 3:0: DMO8_ITA: 4: carico 1: opera provvisionale
Taglio resistente (kN/m) 1768.722 SLE: (RARA) variabile mezzi VI02 17
Momento massimo fase per fase
Approccio di Progetto DS: 1 DS: 2 DS: 3
Momento fase0 (kN-m/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2 DS: 3
Momento fasel (kN-m/m) 0 0 0 0
Momento fase2 (kN-m/m) 191 2.48 1.97 1.91
Momento fase3 (kN-m/m) 11.44 14.88 25.42 11.44
Momento fase4 (kN-m/m) 14.11 18.98 37.88 14.11
Taglio massimo fase per fase
Approccio di Progetto DS: 1 DS: 2 DS:3
V stg0 (kN/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2 DS:3
V stgl (kN/m) 0 0 0 0
V stg2 (kN/m) -2.55 -3.32 -2.66 -2.55
V stg3 (kN/m) -9.77 -12.7 -15.76 -9.77
V stg4 (kN/m) -11.47 -15.26 21.08 -11.47
Massima reazione vincolare
Approccio di DS: 1 DS: 2 DS: 3
Progetto
Rmax Fase 0 (kN/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2 DS:3
Rmax Fase 1 (kN/m) N/A N/A N/A N/A
Rmax Fase 2 (kN/m) N/A N/A N/A N/A
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Rmax Fase 3 (kN/m) N/A N/A N/A N/A
Rmax Fase 4 (kN/m) N/A N/A N/A N/A
DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
ELEMENTI STRUTTURALI
Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
Fe360 235.2 360 206000.2 77.0046
Fe510 355.2 509.7 206000.2 77.0046
A36 248.3 400 200100 77.0046
A50 344.8 500 200100 77.0046
New steel 4 241.4 413.8 206000.2 77.0046
Calcestruzzo
Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
C20/25 20 29961.9 25.0029 10
C25/30 24.8 31475.7 25.0029 10
Fc 3ksi 20.7 21541.8 23.5728 10
Barre in acciaio
Name Strength Fy Elastic E
(MPa) (MPa)
Grade 60 413.8 200100
Grade 75 517.2 200100
Grade 80 551.7 200100
Grade 150 1034.5 200100
Strands 270 ksi 1862.1 200100
S410 409.7 210000.1
S500 500 210000.1
B450C 449.7 210000.1
Legho
Name e Be:l;jling ST Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Cor;?;:‘gztrio" 11 9.7 5.5 7.8576 6900
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima
Elastic Emodulo elastico
Density g=peso specifico
CONCRETE=calcestruzzo



Name=nome materiale

f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic Emodulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic Emodulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio

Density g=peso specifico

Elastic Emodulo elastico
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DATI TERRENO
Name g tot gdry Frict | C' Su FRp | FRecv | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color
(kN/m3) | (kN/m3) (deg) | (kPa) [ (kPa) [ (deg) | (deg) | (kPa) (kPa) NL NL NL NL Model
LSA 19 19 25 | 20 | N/A | N/A | N/A | 10000 | 16000 | 0.41 | 2.46 | N/A | N/A | True | Linear
GSL 19 19 34 0 N/A | N/A | N/A | 20000 | 32000 | 0.28 [ 3.54 [ N/A | N/A | True | Linear
Name | Poisson | Min Ka Minsh | ko.NC nOCR aH.EXP | aV.EXP [ gSkin | gNails | kS.nails PL
v (clays) (clays) - - (Oto1) [ (Oto1) | (kPa) (kPa) [ (kN/m3)| (MPa)
LSA 0.4 - - 0.577 0.8 - - 0 0 0 -
GSL 0.3 - - 0.441 0.8 - - 0 0 0 -

gtot=peso specifico /totale terreno
gdry=peso secco del terreno
Frict=angolo di attrito di calcolo
C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate

Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare)
Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco

Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco

Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco

Kpcv= coefficiente di spinta passiva di picco

Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)

LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
SIMC= Modo semplificato per argille

STRATIGRAFIA TERRENI

Top Elev= quota superiore strato
Soil type=nome del terreno



OCR=rapporto di sovraconsolidazione
KO=coefficiente di spinta a riposo

Nome: Boring 1, pos: (-20, 0)

Top elev. Soil type OCR Ko
0 LSA 1 0.58
-2.5 GSL 1 0.44

DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE

ELEMENTI STRUTTURALI
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Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
Fe360 235.2 360 206000.2 77.0046
Fe510 355.2 509.7 206000.2 77.0046
A36 248.3 400 200100 77.0046
A50 344.8 500 200100 77.0046
New steel 4 241.4 413.8 206000.2 77.0046
Calcestruzzo
Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
C20/25 20 29961.9 25.0029 10
C25/30 24.8 31475.7 25.0029 10
Fc 3ksi 20.7 21541.8 23.5728 10
Barre in acciaio
Name Strength Fy Elastic E
(MPa) (MPa)
Grade 60 413.8 200100
Grade 75 517.2 200100
Grade 80 551.7 200100
Grade 150 1034.5 200100
Strands 270 ksi 1862.1 200100
S410 409.7 210000.1
S500 500 210000.1
B450C 449.7 210000.1
Legho
Name e = Be:tiijng S Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
C°??:;E°etri°” 11 9.7 5.5 7.8576 6900
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio



Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic Emodulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic Emodulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic Emodulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio

Density g=peso specifico

Elastic Emodulo elastico

DATI PARATIE
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Sezioni paratia0O: opera provvisionale VI02

WALL: PM177.8x8

173.4 cm3
0.3
Socteta: My Company Wall sketch C2AS 51l and Deep Excavation LCC
Progettista: Engmeer Paratie Plus 2011 - DespXcav 2011
Z:In. E'08_Opere provvisionali OPERA PROVVISIONALE VI02_P1_P2 DEEP 11/15/2018

Sezioni paratia0O: VIO2_PILA 1

Tipo paratia: Pali tangenti

Quota sommita’ paratia: 0 m Quota piede paratia: -8 m
Dimensione fuori piano paratia: 0.3 Spessore paratia = 0.24

Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 0.3 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:

0.3 Swater=0.3
fy profilati in acciaio = 355.2  Eacciaio = 206000.2
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Attrito paratia: Ignorato
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tabella: proprieta' pali collegati

tw or

Name Section w A D P bf tf k Ixx |[Welx| rX lyy [Wely| rY T Cw fy
(kN)/m (cm2)| (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) [(cm4) [ (cm3)| (cm) | (cm4) | (cm3) | (cm) | (cm) | (cm6) (M)Pa

PM177.8x
PM177.8x8 3 0.3 |42.68| 17.8 | 0.8 |17.78| 0.8 | 0.8 | 1541 (173.4| 6.01 | 1541 | 173.4| 6.01 | 6.01 1 |355.2

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)
1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso
Fy=fyk

F'c=fck

D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZ o U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (pali in
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk



PARAMETRI DI CALCOLO PER SINGOLA FASE
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Sommario delle assunzioni dell'ultima fase

Name Analysis Drive | ka-Mult _Ilj% Resist| Res | Contle |Support| Axial | Used 'II\'/IC:Z Toe Toe

Method Press (%) | Press | Mult [Method| Model | Incl [FSwall| FDtoe | FSrot | FSpas
Stage 0| Springs-Up | Ka | N/A | N/A | Kkp | N/A EFarfti N/A| 1 | 100 | 100 | 100
Stage 1| Springs-Up | Ka | N/A | N/A | Kp | N/A EFarft‘; N/A | 1 |11.559|15.207|11.559

F

Stage 2| Springs-Up | ka | N/A | N/A | kp | N/A Earfti N/A | 1 |6.632]7.266 | 6.632
Stage 3| Springs-Up | Ka | N/A | N/A | Kkp | N/A EFarft'; N/A | 1 | 1.733|1.826 | 2568
Stage 4| Springs-Up | Ka | N/A | N/A | Kkp | N/A EFarfti NA| 1 | 13 |1466]2315

Name=nome fase

Analysis method=metodo di calcolo
COnventional=analisi all'equilibriolimite
springs UP=analisi non lineare (schema a molle elasto plastiche)
DR=analisi per terreni tipo argilla in condizione drenata
U=analisi per terreni tipo argilla in condizione NON drenata
Up=analisi non drenata solo per i terreni selezionati

Drive press=Ka=spinta terreno attiva
ka mult=eventuale moltiplicatore Ka
Htr T/B (%)=schema pressione attiva di tipo trapezioidale
Resit press=Kp=spinta terreno passiva
Res Mult=eventuale moltiplicatore Kp
COntle Method=
Support Model=tipologia vincoli fissi (fixed=fissi)
Axial Incl=se azione assiale inclusa
Used FS wall=coeff di riduzione dominio MN
Min FD TOe=sicurezza minima per infissione (analisi classica)
Toe FS rot=sicurezza a rotazione (analisi classica)
Toe FSpas=sicurezza sulle pressioni agenti/resistenti (analisi classica)

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

Stabilita' del piede

FS infissione per fase

FS n;;zgzo Cl FS Passivo | FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato FS Forza attiva / attiva teorica
Fase O 100 100 100 100 8.157 1.862
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Fase 1 11.559 11.559 15.207 40 8.157 1.862
Fase 2 6.632 6.632 7.266 33 5.312 1.66
Fase 3 1.733 2.568 1.826 1.733 2.774 1.251
Fase 4 13 2.315 1.466 1.3 2.647 1.212

Legenda: FS infissione paratia

FS minimo= il piu piccolo dei fattori F1 - F5

Analisi all'Equilibrio Limite (i seguenti Fattori di Sicurezza potrebbero non essere applicabili in tutte le fasi):

FS Passiva (FS1): FS calcolato sulla base dell'equilibrio in direzione orizzontale, FS1 = Forza Resistente/Forza Agente

FS Rotazione (FS2): FS calcolato sulla base dell'equilibrio alla rotazione, FS2 = Momento Resistente / Momento Agente
FS Lunghezza (da FS1, FS2): il software determina la massima infissione LFS1 richiesta imponendo un FS1, FS2 = 1.
Successivamente, FS Lunghezza = Lunghezza di infissione corrente/LFS1.

Analisi Non Lineare:

FS4 Passiva / Vera: Fattore di Sicurezza legato al rapporto Spinta Passiva mobilitabile / Spinta Vera

FS5 Vera / Attiva: Fattore di Sicurezza legato al rapporto Spinta Vera / Spinta Attiva mobilitabile

TABELLA RISULTATI PARATIA

LEGENDA

Wall node=numero nodo

EL=quota

Sht L=pressione terreno orizzontale totale a sx paratia
Sht R=pressione terreno orizzontale totale a dx paratia
Shs L=pressione terreno orizzontale efficace a sx paratia
Shs R=pressione terreno orizzontale efficace a dx paratia
g=pressioni dovute al sovraccarico

U L=pressione acqua a sx paratia

U R=pressione acqua a dx paratia

M=momento flettente (per metro)

V=taglio (per metro)

dx=spostamento orizzontale

McapL=Momento ultimo lato sx

McapR=Momento ultimo lato dx

VcapL=Taglio ultimo resistente lato sx

VcapR=Taglio ultimo resistente lato dx
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Progetto: My Project
Risultati per l'Approccio di Progetto 1: 0: DMO0S_ITA: Comb.
1: AI+MI1+RI
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SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piu gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

0: DMOS_ITA: Comb. 1 A1+4M1+R1(PARENT: Base model)
Stage - 4
Deformatz Momento
fcmi
20 2
-1.58em 2603 khl-mim 2603 kN-migg H0m
= CkeNzmik E A ]
yt=18kN/m3
25 m A
¥=23grad
ElL-2&8m E | E=10000kFa |
S \ o 23 o 16000 KPS
15 khom.T
£ 28 mim
E:Z2m
0L TEM-m'm
G5L
gt P yi= 18 kN/m3
=34 grad
E=20000 kFa
o &0.3mo.C, Eur= 32000 kPa
FykBeam =335.2 MFa, Fock=24.8MFz
Cantilever. Fressanth
= Momenti fiett=nti Boring 1
= Sposiament
Classic Assumptig
on
FS_Drive=1.3 F5_Res= ‘I.. HYDgDstab =1.3, HYDgStab = 0.9
=R Temp= 1.1, Pem=1.2
- My C . ; CeA% 51l znd Desp Excavation LOC
Soctetz: My Company Bt B A% sl and Dezp Excavation LE
Progettista: Enginser ParztizPlus 2011 - Diesp3cav 2011
Z:In EV)S Opere provvisionalilOPERA PROVVISIONALE VI02 P1 P2DEEP 1171572018

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione



14 /43

Top Wall Wall L-Wall | H-Exc. Max+pM/Ca Max-M/Cap| FSToe FSToe | FSToe TZZ éL Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) | (kN-m/m) | Pas. mob. ROt:tlo Embrfletdme (m) StFaSb.
0 VI0A2_1PIL 8 2.8 18'9%260' 0.1/260.28 2.647 1.466 1.3 -6.8 N/A

Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: opera provvisionale VI02

1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FShasal
@ Dx/H
@ stage 3 @ stage 3 @ DxMax @ DxMax @ stage 3 @ Dx/H max max
2.79 1.198 17.2 2.79 0.428 17.22 2.79
Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto
Stage Dce;;ge” Design Case | F(tan | F F F | F(perm | Ftemp | Fperm | F(temp | F Earth Ea';h FGWT |FGWT| FHYD | FHYD | FupL | FupL
Name fr) (c') (Su) (EQ) load) load) sup) sup) |(Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab)| (stab) [(Dstab) | (stab)
0 | DMO8_ITA |1:A1+M1+R1| 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 | 09 1 1
1 | pMo8_ITA | 1: Al+M1+RI| 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 | 09 1 1
2 | DMO8_ITA | 1:A1+M1+R1| 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 | 09 1 1
3 | DMO8_ITA | 1:AL+M1+R1| 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 | 09 1 1
4 | DMO8_ITA | 1:AL+M1+R1| 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 | 09 1 1
Legenda

Stage: Fase di scavo

Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche

Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito
F C': moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti
F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili
F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei
F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole

F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole
F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole

F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole

F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole




Envelope of results
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Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

—=— Menv

2o

1
EEY
|
|

E RS
= L
s L
- L
e D

A R

-5 0 5 10 15

Memento paratia (kN-m/m)

Societa”: My Company DS: 1 (left wall)

C2A%R 57l and Diesp Excavation LOC

Progettistz: Enpinesr Envelope of results

Paratiz Flus 2011 - DiespXoav 2011

Z:In. E08_Opers provvisionali OPERA PROVVISIONALE V102 P1_P2.DEEP

117152018
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

-15.26; -3.4)

Quota (m)

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Taglio paratia (kN/m)

Seocietz: My Company DS: 1 (left wall) C2AS 57l and Desp Excavation LOC

Progettistz: Engineer Envelope of results Daratia Plus 2011 - Diesp3canr 2011

Z:In. EW03_Opere provvisionali'OPERA PROVVISIONALE V102 P1 P2 DEEP 11/15/2018
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Spostamenti orizzontali

0 T T AR

Quota (m)

B

-1.0

-0.8

Spostamento (cm)

Societa’: My Company DS: 1 (left wall)

Progettista: Engimesr Envelope of results

C2AS 511 and Dieep Excavation LOC

Pagatia Plus 2011 - DespXcav 2011

Z!In E08_Opere provvisionzlilOPERA PROVVISIONALE VI02 P1 P2 DEEP

117152018

Sommario esteso a tutte le fasi

. Spostamento X | Cedimento| Momento Momento

Esito calcolo R . .

paratia Z terreno paratia paratia

(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
litostatica Risolto con successo N/A N/A N/A N/A

Paratia Risolto con successo 0 N/A 0 0

Scavo-1.4m Risolto con successo -0.09 0.05 2.48 0.74
scavo -2.80 m Risolto con successo -1.14 0.76 14.88 4.46
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carico variabile mezzi Risolto con successo -1.59 | 1.08 | 18.98 | 5.69 |
Taglio paratia ;;r:rgaliic; Verifica paratia ;/rzl;i:ioc; Verifica taglio| Verifica o cls
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia 0 0 0 0 0 N/A
Scavo-1.4m 3.32 0.99 0.01 0.01 0.002 N/A
scavo -2.80 m 12.7 3.81 0.057 0.057 0.007 N/A
carico variabile mezzi 15.26 458 0.073 0.073 0.009 N/A
Verifica o Max reazione | Max reazione e ool . Verifica STR L
armatura vincoli vincoli Verifica vincoli vincoli GEO.
vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia N/A No supports No supports No supports No supports sup’:)(c))rts
Scavo-1.4m N/A No supports No supports No supports No supports sup,\;loZrts
scavo -2.80 m N/A No supports No supports No supports No supports sup’:)(c))rts
carico variabile mezzi N/A No supports No supports No supports No supports sup,\;loZrts
FS
Vesrch;isz :r;g)d ° (ZS(J.F’E::;/:) rot(aez(i;.)ne = inflii_:i;;\)e e Quota Zcut | Passiva/Vera | Vera/Attiva
limite)
(FS) (FS) (FS) (FS) / /
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia 1000 11.559 15.207 40 N/A 8.157 1.862
Scavo-1.4m 6.338 6.632 7.266 33 N/A 5.312 1.66
scavo -2.80 m 2.79 2.568 1.826 1.733 N/A 2.774 1.251
carico variabile mezzi 2.79 2.315 1.466 1.3 N/A 2.647 1.212
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
litostatica 1.913 N/A N/C
Paratia 1.913 N/A N/C
Scavo-1.4m 1.578 N/A N/C
scavo -2.80 m 1.279 N/A N/C
carico variabile mezzi 1.279 N/A N/C

Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)

Nessun vincolo

Fase O

Nessun supporto

Fase 1

Fase 2




Fase 3

Fase 4

Vincoli: reazione fase per fase

Nessun vincolo

Fase O

Nessun supporto

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

FS infissione per fase
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.F.S . FS Pass. FS Forza attiva / attiva
minimo | FS Passivo R FS Lunghezza " .
. Rotazione mobilizzato teorica
al piede
Fase 0 100 100 100 8.157 1.862
Fase 1 11.559 11.559 15.207 40 8.157 1.862
Fase 2 6.632 6.632 7.266 33 5.312 1.66
Fase 3 1.733 2.568 1.826 1.733 2.774 1.251
Fase 4 1.3 2.315 1.466 1.3 2.647 1.212
Vincoli: verifiche fase per fase
Nessun vincolo
Fase O Nessun supporto
Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva | Fh EQ Soil \wa::ec:);
(Fs) (FS) (Fs) / /
Fase 0 0/0 0/0 N/A 512.61/62.841 62'87‘211/ B340 na | wa
Fase 1 500.118/43.268 | 1623/106.73 8/0.2 512.61/62.841 62'87111/33' N/A N/A
Fase 2 286.961/43.268 | 775.46/106.73 6.6/0.2 297.495/56.001 56'07311/33' N/A N/A
Fase 3 120.286/46.846 | 216.83/118.74 5.2/3 125.091/45.096 42'617051/34' N/A N/A
Fase 4 120.286/51.955 | 216.83/147.94 5.2/4 125.091/47.253 44'13728/ 36. N/A N/A
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportame A1)
Strato P ) Metodo paratia/terr ) c' Su KaH KpH
nto argille
eno (8)
(gradi) (gradi) [ (kPa) (kPa)
* KpDH= [1/FS_Resist] x
0: litostatica LSA Drained [Rankine_Kph(deg FR= 0 25 20 0 0.406 | 2.464
25, DFR=0, Asur=0)]




=>* KpDH = [1 /1] x
[2.464] = 2.464
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0: litostatica

GSL

Drained

* KpDH=[1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
34, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[3.537] =3.537

34

0.283

3.537

1: Paratia

LSA

Drained

* KpDH=[1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
25, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[2.464] = 2.464

25

20

0.406

2.464

1: Paratia

GSL

Drained

* KpDH= [1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
34, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[3.537] =3.537

34

0.283

3.537

2:Scavo-1.4m

LSA

Drained

* KpDH=[1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
25, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[2.464] = 2.464

25

20

0.406

2.464

2:Scavo-1.4m

GSL

Drained

* KpDH= [1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
34, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[3.537] = 3.537

34

0.283

3.537

3:scavo-2.80m

LSA

Drained

* KpDH= [1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
25, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH =[1 /1] x
[2.464] = 2.464

25

20

0.406

2.464

3:scavo-2.80m

GSL

Drained

* KpDH= [1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
34, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[3.537] =3.537

34

0.283

3.537

4: carico variabile mezzi

LSA

Drained

* KpDH= [1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
25, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[2.464] = 2.464

25

20

0.406

2.464

4: carico variabile mezzi

GSL

Drained

* KpDH=[1/FS_Resist] x
[Rankine_Kph(deg FR=
34, DFR=0, Asur=0)]
=>* KpDH = [1 /1] x
[3.537] =3.537

34

0.283

3.537

Parametri del terreno fase per fase, lato valle

Strato

Comportame
nto argille

Metodo

Attrito
paratia/terr
eno (8)

¢

Su

KaH

KpH

(gradi)

(gradi)

(kPa)

(kPa)

0: litostatica

LSA

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 25, DFR=0, Asur=
0)] =1 x 0.406 = 0.406

25

20

0.406

2.464

0: litostatica

GSL

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 34, DFR=0, Asur=
0)] =1x0.283 =0.283

34

0.283

3.537

1: Paratia

LSA

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 25, DFR=0, Asur=
0)] =1 x0.406 = 0.406

25

20

0.406

2.464

1: Paratia

GSL

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 34, DFR=0, Asur=
0)] =1x0.283 =0.283

34

0.283

3.537




2:Scavo-1.4m

LSA

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 25, DFR=0, Asur=
0)] =1x0.406 = 0.406

25

20

0.406
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2.464

2:Scavo-1.4m

GSL

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 34, DFR=0, Asur=
0)] =1x0.283 =0.283

34

0.283

3.537

3:scavo-2.80m

LSA

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 25, DFR=0, Asur=
0)] =1 x 0.406 = 0.406

25

20

0.406

2.464

3:scavo-2.80m

GSL

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR=34, DFR=0, Asur=
0)] =1x0.283 =0.283

34

0.283

3.537

4: carico variabile mezzi

LSA

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR= 25, DFR=0, Asur=
0)] =1 x 0.406 = 0.406

25

20

0.406

2.464

4: carico variabile mezzi

GSL

Drained

* KaUH= FS_DriveEarth
x [Rankine_Kah(deg
FR=34, DFR=0, Asur=
0)] =1x0.283 =0.283

34

0.283

3.537

Minimi d'armatura

Dettagli

Note:

Armatura a taglio non presente.
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Progetto: My Project
Risultati per l'Approccio di Progetto 2: 0: DMO0S_ITA: Comb.
2: A2+M2+R1
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SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piu gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

0: DMOS_ITA: Comb. 20 A24M24R1(PARENT: Base model)
Stage - 4
Deformats hMamento
[em}
£ -2 2
-3.Eom 280 2 EN-mim 2802 M- ELdm
—=""" =) - )
T LA
yt=13kN/m3
2.8 m ki
$=23 grad
EL-28m : 55m | E=10000kPs |
S ~ & S = 16000 kP2
5.2 m ke
008Gk -mm
G5L
sl | pitad-min W to b
$'=34 grad
E= 20000 kFa
o S03mo.C. Eur=32000kPa
FykBeam = 3352 MFa, Fck'=24 BMFz
Cantilever. Fres sarth
= Momenti fiett=nti Boring 1
= Sposiament
Classic Assumptio) ns; -Lindr par
Dirive: Ka Dirive: Ka
R Kp Resist:Kp
ITA, Case: Comb. 20 A2HMZHRT
F5{tarFR}=1.25, FSc¢'=125, F55u=14
1, g0stab=1, FSres=1, F&d 1
A Temp=1.3, Pem=1, EZ=0
F5_Drive=1, F5_Res=1, HYDgD=stab=1.3, HYDgStab = 0.9
s 'H: Temp=1.1, Pern=1.2
a: My C . . CeA% 51l and Dheep Excavation LiZC
Soctetz: My Company Bt B A% sl and Dezp Excavation LE
Progettista: Enginser ParztizPlus 2011 - Diesp3cav 2011
Z:In EV)S Opere provvisionalilOPERA PROVVISIONALE VI02 P1 P2DEEP 11/15/2018

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
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Top Wall Wall L-Wall H-Exc. | Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe FS éLTOE Slope
. . Embedmen
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation " (m) Stab. FS
0 VIOZIPILA 8 2.8 37.88/260.28 0.08/260.28 1.838 1.245 1.182 -7.2 N/A

Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: opera provvisionale VI02

1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FShasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 3 @ stage 3 @ DxMax @ DxMax @ stage 3 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.232 1.751 17.2 2.232 0.625 17.22 2.232

Envelope of results

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

0 — | T | T

I B

I S

A
A
E L
= L
S L
= L
o 5 L.

I

I A

a4 :

S 4

-10 0 10 20 30 40 50
Momento paratia (kN-m/m)

Seocietz: My Company DS: 2 (left wall) C24% 51l and Desp Excavation LOC
Progettistz: Engineer Envelope of results Daratia Plus 2011 - Diesp3canr 2011
Z:In E08 Opete provvisionali OPERA PROVVISIONALE VI02 P1 P2 DEEP 11/15:2018
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

iz1.08; 5.6)

Taglio paratia (kN/m)

Seocietz: My Company DS: 2 (left wall) C2AS 57l and Desp Excavation LOC

Progettistz: Engineer Envelope of results Daratia Plus 2011 - Diesp3canr 2011

Z:In. EW03_Opere provvisionali'OPERA PROVVISIONALE V102 P1 P2 DEEP 11/15/2018




27 /43

0

Spostamenti orizzontali

Quota (m)

Spostamento (cm)

Societa’: My Company

Progettista: Engineet

DE: 2 {left wall)
Envelope of results

C2AS 511 and Dieep Excavation LOC

Pagatia Plus 2011 - DespXcav 2011

Z!In E08_Opere provvisionzlilOPERA PROVVISIONALE VI02 P1 P2 DEEP 11/15/2018
Sommario esteso a tutte le fasi
Esito calcolo Spostamento X Cedimento Z Momento Momento

paratia terreno paratia paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)

litostatica Risolto con successo N/A N/A N/A N/A

Paratia Risolto con successo 0 N/A 0 0
Scavo-1.4m Risolto con successo -0.1 0.05 1.97 0.59
scavo -2.80 m Risolto con successo -3.36 2.4 25.42 7.63
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carico variabile mezzi Risolto con successo -5.8 4.34 37.88 11.36 |
Taglio paratia | Taglio paratia Verifica paratia VAR Verifica taglio Verifica o cls
pressofl.
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia 0 0 0 0 0 N/A
Scavo-1.4m 2.66 0.8 0.008 0.008 0.002 N/A
scavo -2.80 m 15.76 4.73 0.098 0.098 0.009 N/A
carico variabile mezzi 21.08 6.32 0.146 0.146 0.012 N/A
Verifica 6 armatura Max.reazi.one Max reazione vincoli| Verifica vincoli | Verifica STR vincoli Verifica §E0
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia N/A No supports No supports No supports No supports No supports
Scavo-1.4m N/A No supports No supports No supports No supports No supports
scavo -2.80 m N/A No supports No supports No supports No supports No supports
caric;)q\;azziiabile N/A No supports No supports No supports No supports No supports
Ll ;zg)d oscavo | FS pﬁ::::)(eq‘ F(Z;?T?n:ii?::)e FS iniiisr]iigz;e e Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
(FS) (FS) (FS) (FS) / /
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia 1000 9.456 12.388 40 N/A 6.467 1.481
Scavo-1.4m 5.07 5.416 5.896 33 N/A 4171 1.329
scavo -2.80 m 2.232 2.133 1.524 1.529 N/A 2.016 1.093
carico variabile 2232 1.941 1.245 1.182 N/A 1.838 1.092
mezzi
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
litostatica 1.913 N/A N/C
Paratia 1.913 N/A N/C
Scavo-1.4m 1.578 N/A N/C
scavo -2.80 m 1.279 N/A N/C
carico variabile mezzi 1.279 N/A N/C

Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)

Nessun vincolo

Fase O Nessun supporto

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4




Vincoli: reazione fase per fase

Nessun vincolo

Fase O

Nessun supporto

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

FS infissione per fase
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FS ml.nlmo a FS Passivo FS Rotazione FS Lunghezza Fs .P.ass. FS Forza attiva / attiva teorica
piede mobilizzato
Fase 0 100 100 100 100 6.467 1.481
Fase 1 9.456 9.456 12.388 40 6.467 1.481
Fase 2 5.416 5.416 5.896 33 4.171 1.329
Fase 3 1.524 2.133 1.524 1.529 2.016 1.093
Fase 4 1.182 1.941 1.245 1.182 1.838 1.092
Vincoli: verifiche fase per fase
Nessun vincolo
Fase O Nessun supporto
Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione
. . . . . ) Fh EQ
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil Water
(FS) (FS) (FS) / /
Fase O 0/0 0/0 N/A 406.38/62.841 62'841/42'44 N/A N/A
Fase 1 396.458/41.926 1283.02/103.57 8/0.2 406.38/62.841 62‘841/42‘44 N/A N/A
Fase 2 227.066/41.926 610.63/103.57 6.6/0.2 235.311/56.415 56'41'1/42'44 N/A N/A
Fase 3 95.513/44.768 172.18/112.98 5.2/3.4 99.345/49.287 46‘8667/ “E) N/A N/A
Fase 4 95.513/49.196 172.18/138.28 5.2/4.4 99.345/54.057 51'633/47'27 N/A N/A
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportament Attrito
Strato P . Metodo paratia/terren [0) c' Su KaH KpH
o argille
o(6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
* KpDH= [1/FS_Resist] x
0: [Rankine_Kph(deg FR=
litostatic LSA Drained 20.458, DFR= 0, Asur= 0)] =>* 0 20.458 16 0 0.482 2.075
a KpDH = [1 /1] x [2.075] =
2.075
0: * KpDH= [1/FS_Resist] x
litostatic GSL Drained [Rankine_Kph(deg FR= 0 28.352 0 0 0.356 2.809
a 28.352, DFR= 0, Asur= 0)] =>*
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KpDH = [1 /1] x [2.809] =
2.809
* KpDH= [1/FS_Resist] x
1: [Rankine_Kph(deg FR=
Para;tia LSA Drained 20.458, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 20.458 16 0 0.482 2.075
KpDH = [1 /1] x [2.075] =
2.075
* KpDH=[1/FS_Resist] x
1: [Rankine_Kph(deg FR=
Par:—;tia GSL Drained 28.352, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 28.352 0 0 0.356 2.809
KpDH =[1 /1] x [2.809] =
2.809
* KpDH= [1/FS_Resist] x
2: Scavo [Rankine_Kph(deg FR=
14m LSA Drained 20.458, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 20.458 16 0 0.482 2.075
’ KpDH = [1 /1] x [2.075] =
2.075
* KpDH=[1/FS_Resist] x
2: Scavo [Rankine_Kph(deg FR=
14m GSL Drained 28.352, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 28.352 0 0 0.356 2.809
: KpDH =[1 /1] x [2.809] =
2.809
* KpDH= [1/FS_Resist] x
3: scavo - [Rankine_Kph(deg FR=
2.80m LSA Drained 20.458, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 20.458 16 0 0.482 2.075
’ KpDH = [1 /1] x [2.075] =
2.075
* KpDH=[1/FS_Resist] x
3. scavo - [Rankine_Kph(deg FR=
2.80m GSL Drained 28.352, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 28.352 0 0 0.356 2.809
: KpDH =[1 /1] x [2.809] =
2.809
* KpDH= [1/FS_Resist] x
4: carico [Rankine_Kph(deg FR=
variabile LSA Drained 20.458, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 20.458 16 0 0.482 2.075
mezzi KpDH = [1 /1] x [2.075] =
2.075
* KpDH=[1/FS_Resist] x
4: carico [Rankine_Kph(deg FR=
variabile GSL Drained 28.352, DFR=0, Asur= 0)] =>* 0 28.352 0 0 0.356 2.809
mezzi KpDH = [1 /1] x [2.809] =
2.809
Parametri del terreno fase per fase, lato valle
Attrito
Strato Comport.a;lment Metodo paratia/terren [0) c' Su KaH KpH
o argille o (6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
0: * KaUH= FS_DriveEarth x
litostatic | LSA Drained g{;;fge;ﬁt(g;g:f; (2394228:' 0 20458 | 16 0 0482 | 2075
@ 0.482
0: * KaUH= FS_DriveEarth x
N ) [Rankine_Kah(deg FR= 28.352,
Iltos:atlc GSL Drained DFR=0, Asur=0)] = 1x 0.356 = 0 28.352 0 0 0.356 2.809
0.356
* KaUH= FS_DriveEarth x
1: ) [Rankine_Kah(deg FR=20.458,
Paratia LSA Drained DFR=0, Asur=0)] = 1x 0.482 = 0 20.458 16 0 0.482 2.075
0.482
* KaUH= FS_DriveEarth x
1: ) [Rankine_Kah(deg FR= 28.352,
Paratia GSL Drained DFR=0, Asur=0)] = 1x 0.356 = 0 28.352 0 0 0.356 2.809
0.356
* KaUH= FS_DriveEarth x
2_' ff:a;o LSA Drained g{;;fge;fuart(g;g:f; 3%38:' 0 20.458 16 0 0.482 2.075
0.482
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* KaUH= FS_DriveEarth x
2: Scavo ) [Rankine_Kah(deg FR=28.352,
A4m GSL Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1x 0.356 = 0 28.352 0 0 0.356 2.809
0.356
* KaUH= FS_DriveEarth x
3: scavo - . [Rankine_Kah(deg FR=20.458,
2.80m LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1x 0.482 = 0 20.458 16 0 0.482 2.075
0.482
* KaUH= FS_DriveEarth x
3: scavo - . [Rankine_Kah(deg FR= 28.352,
280m GSL Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1x 0.356 = 0 28.352 0 0 0.356 2.809
0.356
4: carico * KaUH= FS_DriveEarth x
L . [Rankine_Kah(deg FR= 20.458,
ve;:fzbzlile LSA Drained DFR=0, Asur=0)] = 1x 0.482 = 0 20.458 16 0 0.482 2.075
0.482
4: carico * KaUH= FS_DriveEarth x
o . [Rankine_Kah(deg FR= 28.352,
vi:ljzbzlile GSL Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1x 0.356 = 0 28.352 0 0 0.356 2.809
0.356
Minimi d'armatura
Dettagli
Note: Armatura a taglio non presente.
aPPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE
Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto
Stage | Design Code Design Case F(tan F F F F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth | FGWT | FGWT | FHYD | FHYD | FUPL | FUPL
Name fr) (c') (Su) (EQ) load) load) sup) sup) | (Dstab) | (stab) [ (Dstab) | (stab) [ (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab)
0 DMO8_ITA | 2:A2+M2+R1 | 1.25 | 1.25 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
1 DMO08_ITA | 2:A2+M2+R1 | 1.25 | 1.25 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
2 DMO08_ITA | 2:A2+M2+R1 | 1.25 | 1.25 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
3 DMO08_ITA | 2:A2+M2+R1 | 1.25 | 1.25 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
4 DMO08_ITA | 2:A2+M2+R1 | 1.25 | 1.25 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1

Legenda

Stage: Fase di scavo
Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito
F C': moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili

F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei

F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole

F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole

F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole



F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole

Stabilita' del piede
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FS infissione per fase

= n;;z:jn;o gl FS Passivo | FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato FS Forza attiva / attiva teorica
Fase O 100 100 100 100 6.467 1.481
Fase 1 9.456 9.456 12.388 40 6.467 1.481
Fase 2 5.416 5.416 5.896 33 4.171 1.329
Fase 3 1.524 2.133 1.524 1.529 2.016 1.093
Fase 4 1.182 1.941 1.245 1.182 1.838 1.092

Legenda: FS infissione paratia
FS minimo= il piu piccolo dei fattori F1 - F5
Analisi all'Equilibrio Limite (i seguenti Fattori di Sicurezza potrebbero non essere applicabili in tutte le fasi):

FS Passiva (FS1): FS calcolato sulla base dell'equilibrio in direzione orizzontale, FS1 = Forza Resistente/Forza Agente

FS Rotazione (FS2): FS calcolato sulla base dell'equilibrio alla rotazione, FS2 = Momento Resistente / Momento Agente
FS Lunghezza (da FS1, FS2): il software determina la massima infissione LFS1 richiesta imponendo un FS1, FS2 = 1.

Successivamente, FS Lunghezza = Lunghezza di infissione corrente/LFS1.

Analisi Non Lineare:
FS4 Passiva / Vera: Fattore di Sicurezza legato al rapporto Spinta Passiva mobilitabile / Spinta Vera

FS5 Vera / Attiva: Fattore di Sicurezza legato al rapporto Spinta Vera / Spinta Attiva mobilitabile
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Progetto: My Project
Risultati per l'Approccio di Progetto 3: 0: DMO0S_ITA: SLE:
(RARA)



SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piu gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

0 DRADS_ITA: SLE: (RARAIPAREMT: Base model)

[TA, Case: SLE: [RARA)
FS{tanFR)}=1. F5c'=1,F55u=1

1, g0stab=1, FSres=1, FGdiveE=1
A Temp=1, Fem=1, BZ=0
F5_Drive= 1, F5_Res=1, HYDgD=tab =1, HYDgStab =1
s'R: Temp= 1, Permm=1

Stage - 4
Deformats hMamento
[em}
20nm 2
-1.52em Ty ey B e ElLOm
-— 4y ro g <
T i LA
yt=13kN/m3
5 8m |.. c=20kP=
l $=23 grad
El-ZZm : | E= 10000 kFa |
S o 23 o 16000 KPS
14, 7 kM-m/
£ R PELEY
52 m
008N -mm
G5L
gt P O kN-mih 1,'1.‘: 19 kN/m3
$'=34 grad
E= 20000 kFa
o S03mo.C. Eur=32000kPa
FykBeam = 3352 MFa, Fck'=24 BMFz
Cantilever. Fres sarth
= Momenti fiett=nti Boring 1
= Sposiament
Classic Assumptio] =—— L ns; -Lindr par
D Dirive: Ka
R (Kp Resst Kp

Societs: My Company Riazzumto breve

Progettista: Enginser

CeA% 51l and Dheep Excavation LiZC

Parztie Plus 2011 -DespXcav 2011

Z:In EV)S Opere provvisionalilOPERA PROVVISIONALE VI02 P1 P2DEEP

1171572018

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
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Top Wall Wall L-Wall H-Exc. | Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe FS éLTOE Slope
. . Embedmen
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation " (m) Stab. FS
0 VIOZIPILA 8 2.8 14.11/260.28 0.08/260.28 2.663 1.957 1.625 -6 N/A

Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: opera provvisionale VI02

1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 3 @ stage 3 @ DxMax @ DxMax @ stage 3 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.79 1.198 17.2 2.79 0.428 17.22 2.79

Envelope of results

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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—&— Menv

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

4 6 8 10

Momento paratia (kN-m/m)

Seocietz: My Company

Progettista: Enginser

DE: 3 {left wally
Envelope of results

Z2A% 571 and Deep Excavation L

afatia Plus 2011 - DespXcav 2011

Z:In.E08_Opere provvisionali OPERA PROVVISIONALE VI02_P1_P2.DEEP

11/15/2018
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

(7.6; -5.6) ]

-15 -10 -5 0
Taglio paratia (kN/m)

5 10

Seocietz: My Company DS: 3 (left wall)
Progettista: Enginser Envelope of results

Z2A% 511 and Dieep Excavation LOC

Pafatia Plus 2011 - DeepXcav 2011

Z:In E08_Opere provvisionali OPERA PROVVISIONALE VI02_P1_P2DEEP

11/15/2018
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Spostamenti orizzontali

B

Quota (m)

-1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0

Spostamento (cm)

Socista” I'-.'.'[‘j' Cl}mpam}' D%- 3 [leﬁ. “'a]l} C2AS 51l and Diesp Excavation LOC

Progettista: Engimesr Envelope of results Paratiz Flus 2011 - DiespXeav 2011

Z:In. E'08_Opere provvisionali OPERA PROVVISIONALE VI02_P1 P2 DEEP 11/15:2018

Sommario esteso a tutte le fasi

. Spostamento X Cedimento Z Momento Momento

Esito calcolo R . .

paratia terreno paratia paratia

(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
litostatica Risolto con successo N/A N/A N/A N/A

Paratia Risolto con successo 0 N/A 0 0

Scavo-1.4m Risolto con successo -0.09 0.05 1.91 0.57
scavo -2.80 m Risolto con successo -1.14 0.76 11.44 3.43
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carico variabile mezzi Risolto con successo -1.52 1.03 14.11 4.23
Taglio paratia | Taglio paratia Verifica paratia el Verifica taglio Verifica o cls
pressofl.
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia 0 0 0 0 0 N/A
Scavo-1.4m 2.55 0.77 0.007 0.007 0.001 N/A
scavo -2.80 m 9.77 2.93 0.044 0.044 0.006 N/A
carico variabile mezzi 11.47 3.44 0.054 0.054 0.006 N/A
Verifica 6 armatura Max.reazi.one Max reazione vincoli| Verifica vincoli | Verifica STR vincoli Verifica §E0
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia N/A No supports No supports No supports No supports No supports
Scavo-1.4m N/A No supports No supports No supports No supports No supports
scavo -2.80 m N/A No supports No supports No supports No supports No supports
caric;)q\;azziiabile N/A No supports No supports No supports No supports No supports
L] Igg)d oscavo | FS pﬁ::::)(eq‘ F(i;?ﬁ::i:?; FS iniiisr]iigz;e e Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
(FS) (FS) (FS) (FS) / /
litostatica N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paratia 1000 15.026 19.769 40 N/A 8.157 1.862
Scavo-1.4m 6.338 8.622 9.445 33 N/A 5.312 1.66
scavo -2.80 m 2.79 3.338 2.374 2.167 N/A 2.774 1.251
carico variabile 2.79 3.05 1.957 1.625 N/A 2.663 1217
mezzi
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
litostatica 2.764 N/A N/C
Paratia 2.764 N/A N/C
Scavo-1.4m 2.28 N/A N/C
scavo -2.80 m 1.848 N/A N/C
carico variabile mezzi 1.848 N/A N/C

Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)

Nessun vincolo

Fase O

Nessun supporto

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4




Vincoli: reazione fase per fase

Nessun vincolo

Fase O

Nessun supporto

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

FS infissione per fase
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FS m!nlmo al FS Passivo FS Rotazione FS Lunghezza FS .P.ass. FS Forza attiva / attiva teorica
piede mobilizzato
Fase 0 100 100 100 100 8.157 1.862
Fase 1 15.026 15.026 19.769 40 8.157 1.862
Fase 2 8.622 8.622 9.445 33 5.312 1.66
Fase 3 2.167 3.338 2.374 2.167 2.774 1.251
Fase 4 1.625 3.05 1.957 1.625 2.663 1.217
Vincoli: verifiche fase per fase
Nessun vincolo
Fase O Nessun supporto
Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione
: : s . . . Fh EQ
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil Water
(FS) (FS) (FS) / /
Fase 0 0/0 0/0 N/A 512.61/62.841 62'8411/33'74 N/A N/A
Fase 1 500.118/33.283 1623/82.1 8/0.2 512.61/62.841 62'8411/33'74 N/A N/A
Fase 2 286.961/33.283 775.46/82.1 6.6/0.2 297.495/56.001 56'0011/33'74 N/A N/A
Fase 3 120.286/36.036 216.83/91.34 5.2/2.4 125.091/45.096 42'6751/34'10 N/A N/A
Fase 4 120.286/39.442 216.83/110.8 5.2/3.2 125.091/46.965 44'54‘2/36'59 N/A N/A
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportament Attrito
Strato P R Metodo paratia/terren [0) c' Su KaH KpH
o argille
o(6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
* KpDH= [1/FS_Resist] x
o [Rankine_Kph(deg FR= 25
||tos:at|c LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] =* KpDH = 0 25 20 0 0.406 2.464
[1/1] x [2.464] = 2.464
* KpDH= [1/FS_Resist] x
o [Rankine_Kph(deg FR= 34
Iltos:atlc GSL Drained DFR= 0, Asur= 0)] =>* KpDH = 0 34 0 0 0.283 3.537
[1/1]x [3.537] =3.537
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* KpDH= [1/FS_Resist] x
. ) . [Rankine_Kph(deg FR= 25,
1: Paratia LSA Drained DFR= 0, Asur= 0)] =>* KpDH = 0 25 20 0 0.406 2.464
[1/1] x [2.464] = 2.464
* KpDH= [1/FS_Resist] x
. . . [Rankine_Kph(deg FR= 34,
1: Paratia GSL Drained DFR= 0, Asur= 0)] =* KpDH = 0 34 0 0 0.283 3.537
[1/1] x[3.537] =3.537
* KpDH= [1/FS_Resist] x
2: Scavo - . [Rankine_Kph(deg FR= 25,
14m LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] =* KpDH = 0 25 20 0 0.406 2.464
[1/1] x [2.464] = 2.464
* KpDH= [1/FS_Resist] x
2: Scavo - . [Rankine_Kph(deg FR= 34,
1.4m GSL Drained DFR= 0, Asur=0)] =>* KpDH = 0 34 0 0 0.283 3.537
[1/1] x [3.537] = 3.537
* KpDH= [1/FS_Resist] x
3: scavo - . [Rankine_Kph(deg FR= 25,
280m LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] =>* KpDH = 0 25 20 0 0.406 2.464
[1/1] x [2.464] = 2.464
* KpDH= [1/FS_Resist] x
3: scavo - ) [Rankine_Kph(deg FR= 34,
280m GSL Drained DFR= 0, Asur=0)] =>* KpDH = 0 34 0 0 0.283 3.537
[1/1]x[3.537] =3.537
* = H
4 caric e 16 HE 2
vz:;fzbzlile LSA Drained DFR=0, As:|r= 0)] =>* KpDH = 0 25 20 0 0.406 2.464
[1/1] x [2.464] = 2.464
* = H
vz:;fzbzlile GSL Drained DFR=0, Aszlr: 0)] =>* KpDH = 0 34 0 0 0.283 3.537
[1/1]x [3.537] =3.537
Parametri del terreno fase per fase, lato valle
Comportament Attrito
Strato P R Metodo paratia/terren [0) c' Su KaH KpH
o argille
o (6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
0: * KaUH= FS_DriveEarth x
N . [Rankine_Kah(deg FR= 25,
||tos:at|c LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1 x 0.406 0 25 20 0 0.406 2.464
=0.406
0: * KaUH= FS_DriveEarth x
Lo ) [Rankine_Kah(deg FR= 34,
Iltos;atlc GSL Drained DFR=0, Asur=0)] = 1 x 0.283 0 34 0 0 0.283 3.537
=0.283
* KaUH= FS_DriveEarth x
. ) ) [Rankine_Kah(deg FR= 25,
1: Paratia LSA Drained DFR=0, Asur=0)] = 1 x 0.406 0 25 20 0 0.406 2.464
=0.406
* KaUH= FS_DriveEarth x
. . ) [Rankine_Kah(deg FR= 34,
1: Paratia GSL Drained DFR=0, Asur=0)] = 1x 0.283 0 34 0 0 0.283 3.537
=0.283
* KaUH= FS_DriveEarth x
2: Scavo - ) [Rankine_Kah(deg FR= 25,
14m LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1 x 0.406 0 25 20 0 0.406 2.464
=0.406
* KaUH= FS_DriveEarth x
2: Scavo - ) [Rankine_Kah(deg FR= 34,
14m GSL Drained DFR=0, Asur=0)] = 1x 0.283 0 34 0 0 0.283 3.537
=0.283
* KaUH= FS_DriveEarth x
3: scavo - . [Rankine_Kah(deg FR= 25,
280m LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1 x 0.406 0 25 20 0 0.406 2.464
=0.406
3: scavo - * KaUH= FS_DriveEarth x
‘2 30m GSL Drained [Rankine_Kah(deg FR= 34, 0 34 0 0 0.283 3.537
: DFR=0, Asur=0)] =1 x0.283
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=0.283
4: carico * KaUH= FS_DriveEarth x
L . [Rankine_Kah(deg FR= 25,
ve;:fzbzlile LSA Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1 x 0.406 0 25 20 0 0.406 2.464
=0.406
4: carico * KaUH= FS_DriveEarth x
o ) [Rankine_Kah(deg FR= 34,
vi:ljzbzlile GSL Drained DFR= 0, Asur=0)] = 1 0.283 0 34 0 0 0.283 3.537
=0.283
Minimi d'armatura
Dettagli
Note: Armatura a taglio non presente.

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code Design Case F(tan F F F F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth | FGWT | FGWT | FHYD | FHYD | FUPL | FUPL
Name fr) (c') (Su) (EQ) load) load) sup) sup) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab)
0 DMO8_ITA SLE: (RARA) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 DMO8_ITA SLE: (RARA) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 DMO08_ITA SLE: (RARA) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 DMO8_ITA SLE: (RARA) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 DMO8_ITA SLE: (RARA) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Legenda

Stage: Fase di scavo

Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche

Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C'": moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili

F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei
F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole

F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole

F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole

F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole

F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole

F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole
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FS infissione per fase

FS rr;:zidrzo gl FS Passivo | FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato FS Forza attiva / attiva teorica
Fase O 100 100 100 100 8.157 1.862
Fase 1 15.026 15.026 19.769 40 8.157 1.862
Fase 2 8.622 8.622 9.445 33 5.312 1.66
Fase 3 2.167 3.338 2.374 2.167 2.774 1.251
Fase 4 1.625 3.05 1.957 1.625 2.663 1.217

Legenda: FS infissione paratia
FS minimo= il piu piccolo dei fattori F1 - F5
Analisi all'Equilibrio Limite (i seguenti Fattori di Sicurezza potrebbero non essere applicabili in tutte le fasi):

FS Passiva (FS1): FS calcolato sulla base dell'equilibrio in direzione orizzontale, FS1 = Forza Resistente/Forza Agente

FS Rotazione (FS2): FS calcolato sulla base dell'equilibrio alla rotazione, FS2 = Momento Resistente / Momento Agente
FS Lunghezza (da FS1, FS2): il software determina la massima infissione LFS1 richiesta imponendo un FS1, FS2 = 1.

Successivamente, FS Lunghezza = Lunghezza di infissione corrente/LFS1.

Analisi Non Lineare:
FS4 Passiva / Vera: Fattore di Sicurezza legato al rapporto Spinta Passiva mobilitabile / Spinta Vera

FS5 Vera / Attiva: Fattore di Sicurezza legato al rapporto Spinta Vera / Spinta Attiva mobilitabile



