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1. PREMESSA

La presente relaziorgescrive le opere previste per gli scavi dei plinti fondazione delle pile da P2 a P16 e pila |P1 de
ramo di svincolo e riporta i risultati delfmalisi e delle verifiche per i palancolati provvisori ove previsti e la stima
delle portate da fondo scavo.

2. DOCUMENTI DI RIFERIM ENTO, NORMATIVA, SOF TWARE

2.1. Documentazione di riferimento

- RELAZIONI
Rif. [1] NG1200E 09 GEV0000CO0l-i Rel azi one Geotecnica Generale

- TAVOLE
Rif. [2] NG1200E 09 F6 VDOOO CO1-iPr of i | o Geotecnicoo
Rif. [3] NG1200E 09 F6 VOOOOC®@ -Ai Pr of i | o ra@e di $vieoola i c o
Rif. [4] NG12 00 E 0BZ VI 0003 C03 - fiPalancolati provvisori e scaviTav. 10

Rif.[5] NG1200E09BZVIO003CO4i Pal ancol ati igrawvvi2dor i e scavi
Rif. [6] NG1200E09BZVIO003CO51 Pal ancol ati igrawvvi3or i e scavi
Rif. [7] NG1200E09BZVI0O003C06fi Pal ancol ati igrawvviddor i e scavi
Rif. [8] NG1200E09BZVIO003CO/Mi Pal ancol ati igavosw vi sor i e scavi

2.2. Normativa e Standard di Riferimento

Rif.[9] Decreto Ministeriale del 17/ 01/ 2018: AnAggi orpanm
20-02-2018- Suppl.Ordinario n. 8)

Rif. [10] UNI EN 19921-1: 2004 f#AEurocodi ce 2: -Partstl Genera fulescandrrues rt €
buildingsodo e relativa appendice nazionale itdgli

Rif. [11] UNI EN 19971: Eurocodice 7 Progettazione Geotecnie®arte 1: Regole generali.

Rif. [12] UNI EN 19985: Eurocodice 8 Progettazione delle strutture per la resistenza sisnftaate 5: Fondazion
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

Rif. [13] UNI EN 206:2016 Calcestruzze Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

Rif. [14] UNI 11104: 2016i Calcestruzzo- Specificazione, prestazione, produzione e conformi&pecificazoni
complementari per l'applicazione della EN 206.

Rif. [15] AGI, 1984, Raccomandazione sui pali di fondazione.

2.3.  Software
Rif. [16] Paratie plus 19.0.2
Rif. [17] GeoStru, RESEC 2018, Calcolo di sezioni in Cemento Armato
Rif. [18] Geostudio 2016, Seep/W, G&tope, Caada
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3. MATERIALI
lprogetto strutturale prevede | duso dei materi al
seguenti.
3.1. Acciaioda c.a.
3.1.1. Acciaio per armatura strutture in c.a.
Barre ad aderenza migliorata, saldabile, tipo B450C dotato delle seguatitiristiche meccaniche:
i tensione caratteristica di rottura: fixO 540 MPa
1 tensione caratteristica di snervamento: fxO 450 MPa
1 allungamento caratteristico: O 7.5 %
1 rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamento: 1.15¢ fu/fyk < 1.35
3.2. Calcestruzzo

3.2.1. Calcestruzzanagro per getti di livellamento

3.3.

3.4.

Sono previstepalancolati del tipo PU22li lunghezza 12 noon le caratteristiche meccaniche riportate nella tab

Tipo S275:

Classe di resistenza:

classe di esposizione:

Acciaio per palancolati

fyk 2 275 N/mm2.

Profilato palancole

seguente.

C12/15
X0

blla
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Palplanche
Sheet pile PU 22 1.3.04 SP
E =
2
| <
NS
A
El
o e ||
o~
Q- 297 mm
11.69"
Y
1200 mm
- 47.24" -
Echelle : 1110 * un cbté , intérieur des joints exclu
Scale : : * one side , excluding inside of interlocks
Section Masse Moment Module de Rayon de Surface *
d'acier d'inertie résistance giration a traiter
Sectional Mass Moment Section Radius of Coating *
Area of Inertia Medulus Gyration Area
Palpl. simple 2 4 3 2
Single pile 109.7 cm 86.1 kg/m 8740 cm 546 cm 893 cm 090 m°/m
Palpl. double 2 4 3 2
Double pile 2195 cm 172.3 kg/m | 59360 cm 2640 cm 16.45 cm 1.79 m°/m
Palpl. triple
Tripﬁe p:lfa 3292 cm? | 2584 kg/m | 82060 cm* 3025 cm? 1579 cm 2.68 m?/m
\Ff’\fgﬁ" 182.9 cm?/m| 143.6 kg/m?| 49460 cm®/m| 2200 cm®m | 1645 cm | 149 mZm?
Palpl. simple s o 3 ) 2
Single pile 17.00 in 57.86 Ib/ft 2100 in 33.3 in 352 in 295  ft*Ht
Palpl. double s 4 3 . 2
Double pile 34.02 in 115.78 Ib/ft | 1426.1 in 161.1 in 6.48 in 5.87 ft st
Palpl. triple 2 ) 3 : 2
Triple pile 51.03 in 173.64 Ib/ft | 19715 in 184.6 in 6.22 in 8.79  ftmt
\szﬁl 864 in’f | 2941 b | 3622 in's | 409 in*m | 648 in | 149 i’
Tabella 3.17 Caratteristiche meccaniche delle palancole PU22
4, SI SMI CI TAG
Trattandosi di opere provvisional:] non si considera | @
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5. DESCRIZIONE DELLE OP ERE A PRESIDIO DEGLI SCAVI

Per gli scavi dei plinti di fondazione delle pile da P2 a P16 r pila P1 del ramo di svincolo sono previste le opere I

seguito descrié.

Per i palancolati chiusi a tenuta idraulica in corrispondenza degli angoli sono previsti pezzi speciali per il raccondo de

palancolgvedasiFigura5-1).

PALANCOLATO PU22 - ELEMENTO TIPO DETTAGLIO ELEMENTO D'ANGOLO "OMEGA18" DETTAGLIO ELEMENTO D'ANGOLO "DELTA13"

SCALA 1:10 SCALA 1:10 SCALA 1:10

1200mm.

Palancolole Palencolate
PUEZ L=12m PUEZ L=12m

erments

o angole
Derta 15"

Pl

Palancoloto
PUZZ L=12m
I

Figura 5-11 Giunti fra palancole

5.1. PiledaP2 aP5
Per le pile da P2 a P5 sono previsti seesielo aperto colinclinazione di 29°ad eccezioni di alcuni lati delle pile P
e P5 che per la vicinanza ditsxservizi sono presidiati da palancole.

5.2. PiledaP6 aP9

Per le pile da P6 a P9 sono previsti palancolati chiusi a tenuta idraidiedcuni casi, Pila P8 e P&pn calcestruzzo
magro di spessore 20 cm armato con f@mm/10x10 cm avente funzione di contrasto alla deformazione d
palancole.

5.3. PilaP10

Per h pila P10 sono previsti scavi a cielo aperto e solo su un lato un palancolato.

54, Pile da P11 ae P13

Per lepile da P11 a P13 si prevedono palancolati chiusi a tenuta idraulica con calcestruzzo magro di spessd
armato con rett6mm/10x10 cm avente funzione di contrasto alla deformazione delle palancole.

5.5. Pile da P14 a P16 e Pila P1 ramo di svincolo

Per lepila da P14 a P16 e la Pila P1 del ramo di svincolo sono previsti palancolati sui 4 lati di scavo, ma non &
la tenuta idraulica in quanto gli scavi sono sempre fuori falda anche con riferimento alla piena di cantiera.

NJ

elle

re 20

richie
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6. FALDA E SISTEM | DI EMUNGI MENTO

Le misure piezometriche disponibili relative ad un periodo di lettura di qualche mese rilevano livelli di falda pr
o di poco inferiori alla quota dell dalveo del Pol
per il dimensionamento delle palancole e la stima delle portate di emungimento.

Inoltre durante i lavori si ipotizza che si possa verificare una piena con qud@7ant, ovvero +2.5 mrispetto alla
falda di progetto, e che tale livello di piena si esteim@ssx che dx idraulica con la stessa quota.

DSSIN
ce

Ovvi ament e quest 6ulddvmnela it dmersionameota delle palagcole d determina le magpiori

portate di emungimento. Tali portate oltre a dipendere dai livelli di falda, dipendonpeiaiieabilita dei terreni che
possono variare molto da verticale e verticaleL 6 et er ogenei t” spazial e di c
inevitabil mente incerte per cui | 6l mpresa dovrun
ragionevole range di variazione delle portate, non escludendo che le portate sianc-2@clwt® superiori a quelle
teoriche. Prove integrative di permeabilita potranno ridurre il rangeddiriezzasulla stima delle portate

In linea generale $istemi di emungimento potranno prevedere yeiht lungo i contorni di scav(Figura6-1) e/o
pozzi di emungimento.

SEEET T 777 +- T eraterip
. . 2 N 7 . ="'- .
=S AN,
(8 7 \\ NAN W } - LOeEL N
o Gate D % \ I
R e 2 N T Yo
A _' n' ""“?vl B\ / i O / // g’- s

Suc!i:on
pipe

Flexible i

connection L .

v

'f Header
¢y pipe
1) ‘_couplinq

lo—Riser
pipe

Wellpoint

em @ 5 0 » o

Figura 6-17 Sistema di emungimento con wellpoint

ue
pr
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7. SEZIONI DI CALCOLO E MODELLO GEOTECNICO

Per | e pile in cui sono previste palancol ati P

re

calcolo Paratie PludR{f. [16]). La stratigrafia e i parametri geotecnici assunti per le diverse unita sono in accoydo a

profilo geotecnicdrif. [2] e relazione geotecnica generRié. [1]. Nei paragafi successivi in cui saranno illustrati |
analisi verrariportataamn f i gura con | 6indicazione della strat.i

8. CRITERI PER LA STIMA DELLE PORTATE DI EMUNGIMENTO

Le portate da fondo scavo sono determinate mediate analisi di filtrazione piane (2D) in regime stazionario. N&
pal ancol ati chiusi | 6anal i si viene svolta dirett
esterno allo scavo le condizioni di falda indisturbata e sul contorno interno allo scavo la condizione di simmetr

174

gr

casc
A Me
a.

Il programma forniscda portata da fondo scavo che poi viene moltiplicata per due, perché il modello si limita a

considerare la semilarghezza dello scavo, e per la lunghezza dello scavo (modello piano).

Nel caso di scavi aperti le portate sono determinate mediante un maidelodi filtrazione utilizzando il sbfare

Seep/WRif. [18]. Il programma fornisce la portata lungo tutto il contorno di scavo che poi dovra essere moltiplicat:

perla lunghezza dello scavo.

9. APPROCCI PROGETTUALI PER LE VERIFICHE DE LLE PALANCOLE

Ai fini del progetto della paratia, sono stati considerati sia gli stati limite di esercizio (SLE) sia gli stati limite
(SLU).

In generale, le analisi degli stati limiti esercizio (SLE) sono utilizzate per ottenere informazioni circa gli spostan
attesi sotto i cari chi di esercizio e per verificq

Le analisi agli stati limite ultimi (SLU) sono impiegaper le verifiche di resistenza degli elementi strutturali e pe
verifiche geotecniche.

9.1. Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi (SLU)

Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:

B CR,

doveg il valore di progetto dell 6azione o dell 6ef

a X
Ey =Egg-F—“a
c Gu

|-CDO

& X
E, =g:Egh.;—:a,
C

M

j{elel

cong: = g, e dove Ré il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico:

1 4 X
Ry =—-RggrFi—1ay
A R?F * G

_.-coo

hltim
henti

ar

I le

f et
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Effetto delle azioni e m#stenza sono espresse in funzione delle azioni di pragéitpdei parametri di progettov
e della geometria di progette. a

Léeffetto delle azioni pu, adF ¢ EeNelladosmelazione delld resistanzeoR| d i
compare esplicitamente un coefficiergeche opera direttamente sulle resistenza del sistema.
La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di cogfficie
parziali, rispettivamente definiti per le ani (Al e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze [R1,
R2 e R3).
I di ver si gruppi di coefficient.i di sicurezza patfzi
9.1.1. Azioni
| coefficienti parzialig- relativi alleazioni sono indicati nelldabella 9.1.
Coefficiente Parziale
Effetto EQU (A1) (A2)
Ye (o Ye)
Carichi permanenti Gi Favorevole Yai 0.9 10 1.0
Sfavorevole 11 13 1.0
Carichi permanenti G2 Favorevole Yo 0.8 0.8 0.8
Sfavorevole 15 15 1.3
Azioni variabili Q Favorevole Yo 0.0 0.0 0.0
Sfavorevole 15 15 1.3
) Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1 Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti va
Tabella9.li Coef fi ci ent i parzi al i per |l e azioni 0

9.1.2. Resistenze

| coefficienti parziali per i parametgieotecnici del terreno sono indicati néllabella 9.2.

Coefficiente
Parametro . Grar.ldezza fll.la quale . . (M1) (M2)
applicare il coefficiente parziale | parziale Vp,
Tangente dell’angolo di resi- .
8 - ang tan @'y Ve 1,0 1,25
stenza al taglio P
Coesione efficace 'y Ve 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cux Yea 1.0 14
Peso dell'unita di volume vy Y+ 1,0 1.0

Tabella 9.2 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
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9.2.  Approccio progettuale per le verifiche di stabilita in condizioni statiche

La verifica allo stato limite ultimo richiesta dal DM2018 per la stabilita dei fronti di scavo in condizioni staticheep
| 6uti | i zzo daeitokficientio mbi nazi one

- Approccio 1, combinazione 2A2+M2+R2,

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati n&idoella 9.1, Tabella 9.2 e Tabella 9.3.

COEFFICIENTE B2
Ve 1.1

Tabella9.31 Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo

9.3.  Approccio progettuale per le verifiche disifonamento

la verifica a sifonamento si esegue controllando che il gradiente idraulico i risulti non supegiadieaite idraulico
critico ic diviso per un coefficiente parziaigp = 3, se si assume come effetto delle azioni il gradiente idraulico me
e per un coefficiente parziadg = 2 nel caso in cui si consideri il gradiente idraulico di efflusso.

Nel casan esame le analisi di filtrazione eseguite con Paratie Plus consentono di ricavare il gradiente di efflu
per cui verra determinato il fattore di sicurezza al sifonamento con la reazione:
g

Fs=le o
|

le

m

9.4.  Approccio progettuale per le veifiche delle opere di sostegno del tipo paratie in condizioni statiche

Le verifiche sono state sviluppate adottando per gli stati limite ultimi (SLU) di tipo strutturale (STR) e geot
(GEO):

- Approccio 1, combinazione 1A1+M1+R1 (STR);
- Approccio 1, combinazione 2A2+M2+R1 (GEO).

| coefficienti parziali per le azioni (A), per i parametri geotecnici del terreno (M) e per le resistenze (R) sono in &
allaTabella9.1 e Tabella9.2.

Le verifiche di stabilitd del complesso opera di sostegn@no sono state condotte con:
- Approccio 1, combinazione 2A2+M2+R2 (GEO).

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nellabella 9.1 e Tabella 9.2 per le azioni e i parametri geotecnici
nellaTabella9.3.

eved

dio,

5S0O a

BCNiC

|CCOI(

D
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In aggiunta alle verifiche di cui sopra per la condizione A2+M2 viene controllato che lato geggmito fra la spinta
e la resistenza del terreno sia inferiore.Q4114=0.71.

9.5. Verifiche nei confronti degli stati limite di esercizio SLE

Per ciascun stato limite di esercizio deve essere rispettata la condizione:
Eq ¢ Cy

dovegéil valore di progetto ddl Ip&defsfcatittada odevlall@razild

mmii
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10. CARICHI E AZIONI
| carichi considerati in fase di calcolo e verifica sono i seguenti:
- carico accidentale;

- spinta del terreno.

10.1. Carico variabile (Q1)
Amontedée pal ancol ati ad un & codsiderdatoaun eaaco atciderBale dientita plaDdRa g
su una larghezza di 5.0 m.

10.2. Spinta del terreno

La spinta del terreno € valutata sulla base del modello di interazione terreno struttura desdritto al 8

10.3. Combinazione delle azioni
Ai fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni
- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli staé Gitimi (SLU):
gGldBl 9 G’p » &P Q & Qp 9 Q¥ Qs omaﬁ-
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irrevel
G+G, @ ¥y QO0V; Q,
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gliistaé di esercizio (SLE) reversibili:
G+G P 4 QD ¥u*Q, Op Qf -
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+G, P s QO ¥»*Q, O Q-
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimiediéser¢ o connessi all 6azio

E+G G P y% Q0y, R, .(

| coefficienti di combinaziong sono dati dalle NTC2018 a secondo del tipo di struttura (Tab. 2.5.1 oppure nellg
5.1.VI per i ponti stradali e nella Tab. 5.2.VII per i ponti ferroviari).

Nel caso in esame sono state considerate le seguenti combinazioni di carico.

ID Tipo di E G1G2 g o1 q 1%
combirazione G Q

SLU Al+M1+R1 Statica X 1.3 X 1.5 1

SLU A2+M2+R1 Statica X 1.0 X 1.3 1

SLE Statica X X 1.0 X 1.0 1

Tabella10.17 Combinazioni di carico

as

Sibili:

Tab.
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11. ANALI SI DEL L ONEAARARTMAZTERRENO

Al fine di rappresentare il comportamento dell 6og
di calcolo capace di simulare terazione terrenp ar at i a. Léanalisi ~ stata s
di Harpaceas.

PARATIE € un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi fless
permette di valutare il comportamerdella parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configura
finale.

Il problema é vistcomeun pr obl ema piano in cui viene anal i zz
mostrato nella seguenfigura.

Figura 11-17 Modellazione piana della paratia

La modell azione numerstcrautdtedrladi nteelazt iompe fdtrawea

vengono rappresentate con elementi finiti travlilcomportamento € definito dalla rigidezza flessionale EJ, mer;je il

terreno viene simulato attraverso elementi elastoplastici monodimensionali (molle) connessi ai nodi delle p
ogni nodo convergono uno o al massimo due elementi terreno.

II'limit e di guesto schema st°- nell 6ammettere che o00g
comportamento del tutto indipendente dalle porzioni adiacenti; l'interazione fra le varie regioni di terreno é affio
rigidezza flessionale dellparete.

PROBLEMA REALE MODELLO DI CALCOLO
CON PARATIE
ELEMENTI BEAM CHE SIMULAND

TERREND RIMOSS0 PRIMA LA PARETE FLESSIBILE IN C.A O ACCIAIC
DI INSTALLARE IL TIRANTE |

&mﬁumcm INIZIALE Y |
po A ] s

SCAVO INTERMEDID
PER POSA TIRANTE

I

I
SCAVO INTERMEDIO I vt ELEMENTO MOLLA CHE
|

i SIMULA IL TIRANTE ATTIVE

i
-—== THRm] oy i

TERRENO RIMOSS0 DOPO /_,..‘J"‘"‘"l
LINSTALL AZIONE DEL TRANTE - s t -~
FONDO SCAVO FINALE | e renes "~

¥ L) o

FONDE SCAVO FINALE

TERRENO D MONTE

CUNEODIVALLE |

Figura 11-27 Schematizzazione terreno ed ancoraggi.

La realizzazione dello scavo sostenuto da una o due paratie, eventualmente tirantate/puntellate, viene seguita
vari e fasi attraverso un'anal i si fistatica I ncr e mé
caratterizata da una certa quota di scavo, da un certo insieme di tiranti/vincoli applicati, da una ben precisa disp

ibili €
zione

at

DS U

atie:

ni
ata a

in tu
nt
0Sizic
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di carichi applicati. Poiché il comportamento degli elementi finiti & di tipo elastoplastico, ogni configurazione d|pend

in generale dalleanfigurazioni precedenti e lo sviluppo di deformazioni plastiche ad un certo passo condizi

bna |

risposta della struttura nei passi successivi. La soluzione ad ogni nuova configurazione (step) viene raggiunta gttrav

un calcolo iterativo alla NewteRaghson (Bathe, 1996).

varie fasi di scavo e di conseguenza la variazione delle pressioni orizzontali nel terreno. Per far gaggtpoimdenza
di ogni nodo  necessario definire due gradi di
ortogonale al piano della struttura (positiva se antioraria).

L'analisi ha lo scopo di indagare la risposta strutturale in termini di deformazioni laterali subite dalla parete dLIrante
I

11.1. Verifiche delle palancole

Nel caso di palancole composta elementi a U occorre tenere conto della significativa riduzione della resiste
della rigidezza a causa presenza di una giunzione non rigida tra elementi adiacenti, sull'asse neutro dell
complessiva.

Allo scopo, in accordo conquantosugget o da EC3 Parte 5,  possibilege
e p:b
M gq =i )Biw}al 57 Ymo sezioni in classe 1 e 2
Lo
L
1 111/ *
fw(-.Rd :'1 ﬁﬁlwei f y / YMmo sezioni in classe 3

—_—

(ED)yy =i} (EI)

Tali coefficienti sono assunti in riferimento alla tabella seguente per le condizioni piu sfavorevoli e pari a 0.
rispettivamente.

Reduction factors By and Py referred to in clauses 5.2.2(2); 5.2.2(9);
5.2.3(2); 6.4(3) (see notes 2, 3, 4, and 5)

No. of
Type of U- structural N ] Unfavourable ) .
pile unit support levels ::L%;i::;]izz;:iﬁ::lg) conditions F:l"l)ll(]_'.i;:llfoct;)l.;llltlons
(se= note 1) (see note 7) ° ’
Pz Po Pe P Pe Po
Singl 0 0.40 0.30 0.50 0.35 0.60 0.40
Singles or
uncrimped 1 0.55 0.35 0.60 0.40 0.70 0.45
doubles N
>1 0.65 0.45 0.70 0.50 0.80 0.55
. 0 0.70 0.60 0.75 0.65 0.80 0.70
Crimped or
welded 1 0.80 0.70 0.85 0.75 0.95 0.80
doubles
=1 0.90 0.80 0.95 0.85 1.00 0.90

Tabella11.17 Coefficienti di riduzione resistenza e rigidezzgalancolati

i b

Nza €
. S€Z

1 eO
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12. SINTESI DEI RISULTATI E OSSERVAZIONI

NellaTabella 12.1 si riportano le modalita di scavo previste per le pile e la loro interferenza con i livelli piezomég
mentre inTabella 12.2 si riassumono i risultati delle analisi in termini di spostamenti, tasso di sfruttamento, ten
media sul cls quando ha funzione di contrasto e portate da fondo scavo.

Per gli spostamenti la simbologia utilizzata € la seguente:

di= spostamento in fase di scavo

b= spostamento in fase di scavo + sovraccarico

h= spostamento con innalzamento falda a livello della piena

ds=  spostamento con innalzamento falda a livello della ptes@vraccarico

Si precisa che per i palancolati P2, P5 e P10 che sono previsti solo su alcuni lati di scavo, nella fase di piera ¢
si considera per il palancolato la falda a fondo scavo in quanto il sistema di emungimento dello scavo abbatte

sianel 6 ar ea di s c aAllontacahdesi dal® kchvo la faltasiralnae torna al livello della piena di can
in Figurall:2 i ndi cato qualitativamente il cono di dep
raggio di influenza Ré funzione della permeabilita e per il caso di una trincea puo essere stimato con la re
(vedasi: HACont rtoelmpoofr agrryo uwmow aktsedr, fCarr i a, 1986) :

R° C 6JE,

incuiC éunacostantechap essere assunta pari a 2000, h 14
m/s.

Nell ambito del |l e i newenetstimatd pei=1.5 meperrdiealizerse peimeabilitéa g g i|
h=1.5 m, k=E-4 n¥/s R° 30 m

h=1.5 m, k=1E5 n¥/s R® 9.5m

Siritiene quindichedi nnal zament o dell a falda dietro il pal a

palancolatcstesso.

trici,
sione

i can
il live
iere,
re
azior

ab
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<7 braund
waler
level

depression

Figura12-11Cono di depressione indotto dalld&demungi m

Magrone Livello alveo Livello di
di Polceverasotto piena sotto
contrasto fondo scavo fondo scavo
P2 Scavo a cielo aperto Palancolato sduelati No Si No
P5 Scavo a cielo aperto Palancolato su un lato No Si No
P6 Palancol_ato cr_nuso a tenuta No Sj No
idraulica
p7 Palancol_ato chluso a tenuta No Sj No
idraulica
P8 Palancol_ato chlusotanuta Sj No No
idraulica
P9 Palancol_ato chluso a tenuta Sj No No
idraulica
P10 Scavo a cielo aperto Palancolato su un lato No Si No
Palancolato chiuso a tenuta . .
P11 idraulica o = g
Palancolato chiuso a tenuta .
P12 idraulica sl No No
Palancolato chiuso a tenuta .
P13 idraulica sl No No
P14 Palancolato su 4 lati No Si Si
P15 Palancolato su 4 lati No Si Si
P16 Palancolato su 4 lati No Si Si
.Pl Palancolato su 4 lati No Si Si
svincolo

Tabella12.17 Modalita di scavo e livelli di falda
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Spostamenti Tasso di Tensione Portata
sfruttamento media sul cls
magro
ds d; ds ds Momento | Taglio N/mny l/min
(mm) | (mm) (mm) (mm)
Pz. 21 30 30 31 0.23 0.03 -
(vedasi §14)
22
P> 42 53 53 53 0.37 0.04
(vedasi 816) ' '
Po 60 75 155 188 0.85 0.06 151
(vedasi 817) i i
P 55 68 141 172 0.81 0.06 149
(vedasi 818) i i
P8
. 183 226 226 226 0.74 0.10 0.90 302
(vedasi §19)
P9 125 156 156 156 0.65 0.07 051 314
(vedasi 80) i ’ i
P10 99 119 130 159 0.78 0.06 108
(vedasi 81) ' '
P11
. 115 140 140 140 0.63 0.09 0.96 167
(vedasi 82)
P12 81 100 100 100 0.49 0.06 0.46 65
(vedasi 83) ’ i i
P13 120 145 145 145 0.62 0.07 0.4 9
(vedasi 3.1 i i i
P14
(vedasi £5) 31 39 39 39 0.30 0.03 - -
P15
(vedasi £6) 27 35 35 35 0.28 0.03 - -
P16
(vedasi £7) 50 62 62 62 042 0.04 - -
P1 Svincolo
(vedasi 88) 35 43 43 43 0.33 0.04 - -

Tabella12.271 Sintesi delle analisi

12.1. Osservazioni sugli spostamenti

Gli spostamenti teorici per le palancole in alcuni casi superano i 10 cm e in particolare per le pile P11+P13
massimo é di circa 15 cm. Per tali pile la distanza dal filo interno del palancolato e plinto e di circaged coi in
fase coguttiva occorre valutare con attenziomecbmpatibilita degli spostamenti.

| valc
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13. ANALISI DI FILTRAZIONE CON S EEP\W

Nel seguito sono riportate le analisi di filtrazione per gli scavi a cielo aperto delle pile da P2asPita B10.

13.1. Analisi di filtrazione per le pile da P2 a P5

Per le pile da P2 a P5 sono previsti scavi a cielo aperto e solo su alcuni lati sonth patsgeolati per limitare gli
ingombri degli scavi.

Le quote di scavo sono simili e cosi pure la stratigrafia dei primi metri caratterizzata dalla presenza di terreai g
R e dell dunit? COL1 a bassa permeabil it
Léanali si d i a ih iiférilmenta allo scimema geomstricortligura13-1 riferito alla pila P5 ma che pud

essere considerato rappresentativo per tutte le pile da P2 a Piguta 13-2 € riportato il modello seep con ¢
permeabilita delle diverse unitde condizioni al contorno sono:

- altezza piezometrica lungo tutto il contorno alla quota di +9.97 m;

- conbrno drenante (p=0) lungo il profilo di scavo.

877
8.97

Figura131iPi |l e P186P5. Sezione di calcolo per |

Name: COL1

Model: Saturated Only

Sat Kx: 5e-007 m/sec

Ky'/Kx' Ratio: 1

Rotation: 0 °

Volumetric Water Content: 0 m3/m?®
Mv: 0 /kPa

Name: DAL

Model: Saturated Only

Sat Kx: 1.6e-006 m/sec

Ky'/Kx' Ratio: 1

Rotation: 0 °

Volumetric Water Content: 0 m3/m@

1 2 13 14 Mv: 0 /kPa
‘ _ .

z Name: R
Model: Saturated Only
Sat Kx: 8.5e-005 m/sec
2 Ky'/Kx' Ratio: 1
Rotation: 0 °

Volumetric Water Content: 0 m3/m?
Mv: 0 /kPa

Figura 13-27 Pile P1+P5. Modello seep

i ripo
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NellaFigural33 r i portato il ri sul t at o isalpseel diptessiorad diteri difldgso |f
che sono presentianchesogtee | | 6i soi psa a p=0 in quanto il mat ejr

La portata da fondscavo a metro di profondita risulta:
0=1.885 E5 m*/s/m,
per cui considerando uno sviluppo di 20 m risulta una portata cesiydepari a:

Q=1.885 E5 x 20 =3.77E4 m®/s° 22 litri/min.

Name: COL1

Model: Saturated Only

Sat Kx: 5e-007 m/sec

Ky'/Kx' Ratio: 1

Rotation: 0 °

Volumetric Water Content: 0 m3/m@
Mv: 0 /kPa

o

Name: DAL

Model: Saturated Only

Sat Kx: 1.6e-006 m/sec

Ky'/Kx' Ratio: 1

Rotation: 0 °

Volumetric Water Content: 0 m3/m?
Mv: 0 /kPa

Name: R

Model: Saturated Only

Sat Kx: 8.5e-005 m/sec

Ky'/Kx' Ratio: 1

Rotation: 0 °

Volumetric Water Content: 0 m3/m?
Mv: 0 /kPa

Figura 13-37 Pile P1+P5. Portate da fondo scavo nel modello Seep

13.2. Analisi di filtrazione per la pila P10

Per b pila P1Gsono previsti scavi a cielo apertae palancoltasolo suun lato per limitare gli ingombri degli scavi.
La stratigrafia  carattarezzata da depositi ghi
in riferimento allo schem geometrico drigural3-4; in Figural3-5 é riportato il modello seep con le perrhiita
delle diverse unitd.e condizioni al contorno sono:

- altezza piezometrica lungo tutto il contorno alla quota di +9.97 m;

- contorno drenante (p=0) lungo il profilo di scavo.
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1.5 25
06
Figural34iPi | a P10. Sezione di calcolo per |06
0
Name: DG
Model: Saturated Only
Sat Kx 8e-005 m/sec
Ky/Kx Ratio: 1
Rotation: 0°
Volumetric Water Content: 0 m#/m?
Mv. 0 KPa
- ;
; W/
1
Figura 13-57 Pila P10. Modello seep

AN a
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NellaFigural36 r i portato il ri sul t at diisapsddl péessioraéd di vettori di fluss
che sono present.i anche sopra del | 6i soi psa a p=(

La portata da fondscaw a metro di profondita risulta:

0=6.0497 E5 m*/s/m,

per cui considerando uno sviluppo di 30 m risulta una portata complessiva pari a:

Q=6.0497 B5 x 30 =1.81E3 m¥/s° 108 litri/min.

MURO
ESISTENTE

O

Name: DG

Model: Saturated Only
Sat Kx 8e-005 m/sec
Ky/K Ratio: 1
Rotation: 0°

Volumetric Water Content: O m#/m?
Mv. 0 /kPa

Figura 13-61 Pila P10. Portate da fondo scavo nel modello Seep

=h
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14. SEZIONE DI CALCOLO P ALANCOLATO PILA P2

14.1. Modello e coefficienti di spinta

NellaFigura14-1 si riporta il modello di calcolo con la stratigrafia di riferimento Eigural4-2i coefficienti di spina
calcolati dal programm&empre inFigural4-2 é riportato il rapporto fra la spinta agente eelsistenzdato valle per
la condizione A2+M2 e falda innalzata

.10 [ . : 15, 10
se Design on . - c Qo
ok Monte i Valle _ Terreni [kPa] r
Stage 6 sovraccarico | o 32
! 5 30
|
i 125 23
10 kPa 10 kPa i] 18
| 0 28
I
ﬂ
|
1
15,0 e TR e 24 0
Vhson adl s 6,083 . o ||
-1
|
I
i -38m
] 37
|
!
1
.
|
I
I
- 1 ,-10.7
,-11.8
,-14.4
-15,-20 15,-20

Figura 14-17 Pila P2. Modello di calcolo
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-1353, mD o et 1 _ i 15, 10
52 Lesign [[=14] . T - c a
MTC2018: AZ+M2+R1 Monte I Valle [&Pa] [l
. . __._'._: g Hm
Stage 6 sovraccarico | o a ! Ghisia o 32
1 coL
i Sabbia / Ghisia 5 30
: — DAL
| — G 125 23
10 kPa 10 kPa ARG alt
o I+ I N
1 ARG
| - SRG 0 26
-ill
|
Ll i
L1500 i . U TR [, 0
X i ey e 0336, ] ka=0336
| ] ER=d3d3
I Kp = 3185
|
1 27
|
|
Riepilogo Spinte i Riepilogo Spinte
Spinta Reale Efficace: 442.03 kNm | | Spinta Resle Efficace: 443.03 kMm
Pressione Spinta ldraulica: 338.2 kKNim | Pressione Spinta Idraulica: 338.2 kiim
Spinta Reale Totale: 784.23 khim | | || Spinta Resle Totale: TE4.23 kN/m
Minima Spinta Ammissibile:  2.2855 kiWm| ||| | Minima Spinta Ammissibile:  4.2306 kN/m
Massima Spints Ammissibile: 2555 kim| || | Massima Spinta Ammissibile: 1068.6 kM/m
|
. _ I _ 5, -10.7
5.-11.8
5,-14.4
Rapporto spinta agente/
resistenza = 448.03/1069.6
0.42<0.71
15,20 15, -20

Figura 14-27 Pila P2. Coefficienti di spinta

14.2. Descrizione delle fasi di calcolo

Sono state analizzate le seguenti fasi di calcolo:

Fase 1scavo con falda di progetto

Fase 2sovraccarico di 10 kPa;

Fase3: innalzamento della falddla quotadel fondo scavo

Fase 4:sovraccarico di 10 kPa
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In fase3 la falda e stataonsiderato a fondo scavo in accordo a quanto illustratézal & mer i t o al
nell 6area dell o scavo.
14.3. Sintesi dei risultat allo SLE
Nelle figure seguenti si riportano gli spostamenti nelle diverse fasi di calcolo.
Bl Design Section ! c E3 i
- T
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte ! Valle : & [kP3] Il
Stage 2-Scavo -3.7 | 9 Ripor lehiaia i} 32
| coL1
: Sabbia / Ghiaia 2 o
. el DAL
: [ 125 23
i B o 0 13
EEEEESSS =1 ARG
£ B e, 0 28
]
Spns&lr;ﬁo(nm)
2 20

Figura 14-37 Pila P2. Spostamento fase di scavo (fase 1)
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-1Bsa'sé'o Design Section ! c L il
I . .
Terreni
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte I Valle [kPa] Il
e I Sabbia | Ghiaia e A2
I cou1
i Sabbia | Ghiaia % a0
. s DAL
I el Limo 125 23
10 kPa 10 kPa ARG alt
kf Roccia L o
I ARG
i s : z
Sposhu.'mln(mn)
3. 30
I - - |
'E \
115, 0. R TRl SRR v % TRVl LTI 7Y e Pog IRy -
Y I LR ot AT YR T M50 Dl RO FLINTY / Massimo
Valore: 28.515
Z7 0
_,?.(._-{-'
37
= ’ 'M7
,-11.8
,-144
-lsl'm IS,-ZD

Figura 14-47 Pila P2. Spostamento fase di carico (fase 2)
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-IBSa'séo Design Section LAl
1 ! - N ct .|
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Monte Valle o [kPa] Il
Stage 4-falda+2.5m ~ | Rigorto 0 32
____|Sabbia / Ghiaia

Figura 14-57 Pila P2. Spostamento fase di innalzamento falda (fas}
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£ TR T 1 15, 10
se Design ion . X T o
NTC2018: SLE (Rara/Frequents/Quasi Permanente) Monte | Valle o [kPa] Il
Stage 6 sovraccarico i * | Riporto 0 32
. ____|Sabbia / Ghiaia
| coLt
i Sabbia / Ghiaia g N
. Do DAL
i r— Limo 125 23
10 kPa 10 kPa ARG alt
& L Roc ¢ e
I ARG
: B o g e
Sposhn.'mln {mm)
&
i I I
A
e Sy e h s s et i et =
A . : - f- 1 w
37
v e . ,-10.7
,-11.8
5,-144
-15,-20 15,.-20

Figura 14-67 Pila P2. Spostamento fase di innalzamento falda e carico (fadp
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14.4. Sintesi dei risultati allo SLU

Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi dei momenti e del taglio nelle diverse fasi di calcolo corrigpladg

condizione A1+M1+R1.

14.4.1. Sollecitazioni di momento flettente

+15,10 r
Base Design Section

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)
Stage 2-Scavo -3.7

Valle ' T?neti [k;a] F]
' sabbrns orisia 0 32
Sablia! Ghiaia s a
% E""Lm 125 23
- ARG st 0 18
- i 0 26

Figura 14-7 7 Pila P2. Diagramma momenti flettenti (fase 1)

15,10

37

144
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-1853,5‘!!.0 Design Section LAl
i i ; ¢ o
NTC2018: A1+M1+R1 {R3 per tiranti) Monte | Valle Terrend Pa] r
carico ). Ripordo 0 32
___|Sabbia / Ghiaia

Figura 14-87 Pila P2.Diagramma momenti flettenti (fase 2)
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5. 10 1 15, 10
se Design ion . X C o
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Manje: | Valle v [Ps] rl
Stage 4-falda+2.5m 1 | Riporto
= ! . |sabbiat Ghiaia 0 2
| coL1
i Sabbia / Ghiaia 5 30
: peeme | DAL
| L 125 23
: ARG alt
o S S 2 B s 2 8
[ ARG
I B o ! 2

Figura 14-97 Pila P2. Diagramma momenti flettenti (fase3)
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15, -14.4
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£ R TR 1 15, 10
se Design ion . X T o
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Manje: | Valle v [Ps] rl
Stage 6 sovraccarico 1 | Riporto
= ! . |sabbiat Ghiaia 0 2
I coL1
| Sabbia / Ghiaia 5 30
DAL
e 125 23
10 kPa ARG alt
Roccia g 18
ARG
Roceia g 2

Figura 14-107 Pila P2. Diagramma momenti flettenti (fase4)
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15, -14.4
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14.4.1. Sollecitazioni di taglio
-IBsa'séo Design Section ) Bl
: . s -
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Mange: | Valle v [kPa] [l
Stage 2-Scavo -3.7 : | Riporto
ge | Bl 2/ Ghiaia 1] 32
| coL1
: Saua'afehiaia s a
. DAL
: = = 25 2
: ARG alt
I i s o
| ! D L5 0 26
|
! Tagho (kNim)
i "
|
Y
.37
,-10.7
,-11.8
144
15,-20

Figura 14-117 Pila P2. Diagramma del taglio (fase 1)
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5. 10 1 15, 10
se Design ion . X c 3
NTC2018: A1+M1+R1 {R3 per tiranti) Monte [ Valle Terrend Pa] r
carico 1 - | Ripoto 0 32
. ____|Sabbia / Ghiaia
| coL1
i Sabbia / Ghiaia 5 30
: . 125 23
10 kPa 10 kPa ARG alt 0 13
.37
,-10.7
,-11.8
15, -14.4
15,-20

Figura 14-127 Pila P2. Diagramma del taglio (fase 2)
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[L7E TR 1 15, 10
se Design ion . 2 Y o'
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Manje: | Valle v [Ps] rl
Stage 4-falda+2.5m " | Riporto
o ! . |sabbia/ Ghisia 0 32
I coL1
i Sabbia / Ghiaia 5 30
: — &ALD 125 23
f———————— %
[ ARG
' I e g =
! Taoiglbwm)
‘4 2 o
I& 1 |l I I T I I
.37
,-10.7
,-11.8
15, -14.4
15,-20

Figura 14-1371 Pila P2. Diagramma del taglio (fase 3)
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5. 10 1 15, 10
se Design ion . 2 Y o'
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Manje: ) Malle T [Pa] rl
Stage 6 sovraccarico 1 - | Riporto
= ! _ |sabbia ! Ghiaia 0 32
| coL1
i Sabbia / Ghiaia 5 30
: . 125 23
10 kPa 10 kPa ARG alt 0 13
.37
,-10.7
,-11.8
15, -14.4
15,-20

Figura 14-1471 Pila P2. Diagramma del taglio (fase 4)
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14.5. Verifiche palancole

Nelle figure seguenti si riportano i tassi di sfruttamento calcolati dal programma per la condizione A1+M1+R1

14.5.1. Tasso di sfruttamento momento

-lBsa' mD o 15, 10
se Design ion c o'
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Monie: | Valle [kPa] [l

Stage 2-Scavo -3.7 0 32

Figura 14-1571 Pila P2.Tasso di sfruttamento momentdfase 1)
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-IBSa'séo Design Section ! LAl
l I . N ct .|
NTC2018: A1+M1+R1 {R3 per tiranti) Monte [ Valle || T Pa] r
carico i - 0 32
| coL1
i Sabbia / Ghiaia g o
: peeme | DAL
| L 125 23
10 kPa 10 kPa ARG alt
& L Roc ¢ e
[ ARG
: B o g e

Figura 14-1671 Pila P2.Tasso di sfruttamento momentdfase 2)
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T T 1 15, 10
se Design ion . 2 Y o'
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Monte ! Valle v [kP3] rl
Stage 4-falda+2.5m i | Riporto 0 22
" ____|sabbia / Ghiaia

Figura 14-1771 Pila P2. Tasso di sfruttamento momentdfase 3)
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£ R TR 1 15, 10
se Design ion . 2 Y o'
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Monte ! Valle v [kP3] rl
Stage 6 sovraccarico i .| Riporto 0 22
. \ _ |Sabbia / Ghiaia

10 kPa

CoL1

Sabbia / Ghiaia 5 30
DAL
5 125 23
ARG af
Roccia 0 18

ARG

Figura 14-1871 Pila P2. Tasso di sfruttamento momentdfase 4)
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,-11.8

15, -14.4
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14.5.2. Tasso di sfruttamentaaglio
-IBsa'séo Design Section Bl
R c 3
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Mange: | Valle v [kPa] [l
Stage 2-Scavo -3.7 Riporto 0 32
Sabbia / Ghiaia

cou

Sabbia / Ghiaia s a
E."“Lm 125 23
ARo 0 18
L5 0 28

Figura 14-1971 Pila P2.Tasso di sfruttamento taglio(fase 1)
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-IBSa'séo Design Section LAl
1 { c o'
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Manie: ) Valke [kPa] rl
carico 1] 32

Figura 14-2071 Pila P2.Tasso di sfruttamento taglio(fase 2)
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-IBSa'séo Design Section LAl
1 { c o'
NTC2018: A1+M1+R1 {R3 per tiranti) Monte | Valle Pa] r
Stage 4-falda+2.5m 0 32

Figura 14-2171 Pila P2. Tasso di sfruttamento taglio(fase 3)
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-IBSa'séo Design Section LAl
1 { c o'
NTC2018: A1+M1+R1 {R3 per tiranti) Monte | Valle Pa] r
Stage 6 sovraccarico 0 32

Figura 14-2271 Pila P2. Tasso di sfruttamento taglio(fase 4)
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14.6. Verifica di stabilita

In riferimento alla figura seguente risulta un fattore di sicurezza alla stabilitaMetoitlo di Morgenstern & Price

FS =2.843> 1.1.
15,10 ¢
Base Design Section © Valle c )
NTC2018: A2+M2+R1 [kPa] [l
Stabilita 1 0 2

S, 0 ] e B
x ca’_ ! N -

Figura 14-237 Pila P2.Verifica di stabilita (fase 4)

15, 10
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16. SEZIONE DI CALCOLO P ALANCOLATO PILA P5

16.1. Modello e coefficienti di spinta

NellaFigural6-1 siriporta il modello di calcolo con la stratigrafia di riferimento Eigural6-2i coefficienti di spin&
calcolati dal programm&empre inFigural6-2 é riportato il rapporto fra la spinta agente eelsistenzdato valle per
la condizione A2+M2 e falda innalzata.

-1853, 100 o Seah ] 15, 10
se Design ion . s c )
R Monte " Valle L Terreni Pa] M
Stage § sovraccarico | ; ' s IIR%iaia 0 32
I CoL1
: - Sabbia / Ghiaia 5 A
DAL
" = Lioe 125 23
10 kPa 10 kPa | DG z%m A 0 20

I
i
i
i
I
i
ST : 5.-103
SSETATR g -
e 123 3 T ps. 123
S S5
"|f:-
ki Ne
. ‘:,"'-..
’ "V_' '. - .i
= = 15,-20

Figura 16-17 Pila P5. Modello di calcolo
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'IE.E'mD o Sei 1S, 10
ase Design Section ) C a
MTC2018: AZ2+M2+R1 Monte | Valle Temeni [kFa] [l
Stage 6 sovraccarco Riparto o a2
Sabbia | Ghizia
coLt
| ||ssbbia/ Ghisia 5 30
— DA 125 23
- Limo
10 kFa 10 kPa DG z=10m 0 a0
Sabbia | Ghigia
b
3 P L
L5, 0
Ka =0.336 Ka = 0336
Kp = 3512 Kp = 3512
5] ; IO = 5z 4m
— na'.'!-"ﬂﬂﬁ.s ,-_m e e T s Tid s oI5, 3B
Lahis e . "L KpE 3185 L KpE 385 L R P
O i Riepilogo Spinte Riepilogo Spinte k
Pl " | Spinta Reale Efficace: 451.17 ki/m Spinta Reale Efficacs: 461.17 kN/m S50 0 D RNES
- r ~ | Pressione Spinta Idraulica: 320 khinn Pressione Spinta ldraulica: 320 khm ||
i ar e .| Spinta Reals Totalke: TE1.17 kiim Spinta Fesle Totale: TEL1T Kim | 50
Latdsla Minima Spinta Ammissibile: 57302 kNim Minima Spinta Ammissibile: 21457 kiim|
- %y 0t A Massima Spinta Ammissibile: 3574.8 kNm Massima Spinta Ammissibile: 1062 km |~ = o
| -1-.!-“-"'-'-'.,I-'lil'-ll.||"ll-l'1 B 5 @ W om Y kE B @ s "eEl F G @ W o s N W 5‘-m3
Ka=U4bs ka = Uabs
Kp=2327 1 =327
gy~ mmmmmmm oo Ty i mmpemsanmmananesmsonenanpe —— s 123
Rapporto spinta agente/
resistenza = 461.17/1062 =
0.43<0.71
15, 20 15,20

Figura 16-271 Pila P5. Coefficienti di spinta

16.2. Descrizione delle fasi di calcolo
Sono state analizzate le seguenti fasi di calcolo:
- Fase 1lscavo con falda di progetto;
- Fase 2sovraccarico di 10 kPa;
- Fase 3innalzamato della faldaa fondo scavp

- Fase 4:sovraccarico di 10 kPa
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In fase 3 la falda e stata considerato a fondo scavo in accordo a quanto illustito ai § mer i t o al
nell 6area dell o scavo.
16.3. Sintesi dei risultati allo SLE
Nelle figure seguenti si riportano gli spostamenti nelle diverse fasi di calcolo.
.lssa'sé'o Design Section ! e
. - = =
NTC2018: SLE (Rara/Frequents/Quasi Permanente) Monte | Valle Tegrani [kPa] [l
Stage 2-Scavo -3.8 l S Riporto 0 22
v ___ |sabbia/ Ghiaia
| coL1
: -Sd:biaIGhiaia 8 !
: DAL
: = M 125 23
: DG z>10m
! Sabbia / Ghiaia g i

Sl ah A,

.. ji5,-12.3

Figura 16-37 Pila P5. Spostamento fase di scavo (fase 1)
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-1Bsa 7 mD N—— 15, 10
se Design ion . B T Y
NTC2018: SLE (Rara/Frequents/Quasi Permanente) Valle Tegeni [kPa] [l
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Figura 16-47 Pila P5. Spostamento fase di carico (fase 2)




Contraente Progettista
Y &
N ’ r
L I I ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PERGENOVA
Progetto Lotto Caodifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. NG1200E09CLVI0003CO1A NG12 00 E 09 CL VI0003 CO1 A | s6di3ss
5,10 i 15, 10
se Design ion . 5 I3 Y
NTC2018: SLE (Rara/Frequents/Quasi Permanente) Monte ! Valle Tegeni [kPa] [l
Falda+2.5m I | Ripoto 0 32
. _|sabbia  Ghiaia
| coL1
: - Sabbia / Ghiaia 5 30
i ﬂ’:‘t 125 23
= DG z>10m
! Sabbia / Ghiaia o a0

- | 5,-10.3
O P X R DT PR My R Sy e Sy L
. z <) ‘. 4 .'l .. » ." °, X .‘.
. £8 g BUEE WS 2 :
ol | s ;
v : - ‘. ’ ’ L." .".'. .','.
o] 15,-20

Figura 16-57 Pila P5. Spostamento fase di innalzamento faldgfase 3)
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Figura 16-67 Pila P5. Spostamento fase di innalzamento falda e carico (fase 4)
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16.4. Sintesi dei risultati allo SLU
Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi dei momenti e delotaglile diverse fasi di calcolo corrispondenti alja
condizione A1+M1+R1.
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.lssa'sem Design Section ! t5:10
: ? : - c )
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Manfe; Yals Tegeal [kPa] r
Stage 2-Scavo -3.8 1 - | Ripoto
e ! *|sabbia/ Ghisia 2 a2
I coL1
: -Sd:biafehiaia 8 0
. DAL
: U 125 23
= DG z>10m
R — . Sabbia / Ghiia 0 30
I
| f
| Momento (kN*m/m)
o 2
I l |l I =28 Ll L] I I
- ! i
15,0 - NS -0
z 2
N Minimo
Valore: -88.717
Z-:_'\\ -5
3 5,-103
SRS ——
e . I ..IH:E .
K18 123, ¥ B 7 1) : 5,123
o " ' :,| a « '.' ,
e . '.|I:.
R 3oy
i '
'., _.'_' t 5 gl.'_._ |
. '. .t o I
15,20 15,-20
Figura 16-7 7 Pila P5. Diagramma momenti flettenti (fase 1)
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Figura 16-87 Pila P5. Diagramma

momenti flettenti (fase 2)
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Figura 16-97 Pila P5. Diagramma

momenti flettenti (fase 3)
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Figura 16-107 Pila P5. Diagramma momenti flettenti (fase 4)
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Figura 16-117 Pila P5. Diagramma del taglio (fase 1)
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Figura 16-127 Pila P5. Diagramma del taglio (fase 2)
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Figura 16-1371 Pila P5. Diagramma del taglio (fase 3)
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Figura 16-1471 Pila P5. Diagramma del taglio (fase 4)
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16.5. Verifiche palancole

Nelle figure seguenti si riportano i tassi di sfruttamento calcolati dal programma per la condizione A1+M1+R1

16.5.1. Tasso di sfruttamento momento

115, 10 [
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Figura 16-1571 Pila 5 Tasso di sfruttamento momento (fase 1)
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Figura 16-1671 Pila P5. Tasso di sfruttamento momento (fase 2)
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Figura 16-171 Pila P5. Tasso di sfruttamento momento (fase 3)
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Figura 16-181 Pila P5. Tasso di sfruttamento momento (fase 4)
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Figura 16-191 Pila P5. Tasso di sfruttamento taglio (fase 1)
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Figura 16-2071 Pila P5. Tasso di sfruttamento taglio (fase 2)




Contraente Progettista
Y & 4
O ’ r
L I I ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PERGENOVA
Progetto Lotto Caodifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N.  NG1200E09CLVIO003CO1A NG12 00 E 09 CL VI0003 CO1 A | 72di3s8
ETE N i 15, 10
se Design ion . - = =
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Monte ! Valle Tegeni [Pa] ol
Falda+2.5m | A Riporto 0 20
. _ |sabbia / Ghiaia
| coL1
: Dsaualehiaia g i
i ﬂ’:‘t 125 23
= DG z>10m
! Sabbia / Ghiaia g 4

15, -10.3. 5,-10.3
L
F15,-123 0 0 O RO R y 3 \OERET Lo - ps.-123
: oS
."."'-A' ; : : l.'.:
i W I B :
ST g B : .'
s . v ". ."n'. '-"'
'__.f" .J'
a5, 20 15,20

Figura 16-2171 Pila P5. Tasso di sfruttamento taglio (fase 3)
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Figura 16-2271 Pila P5. Tasso di sfruttamento taglio (fase 4)
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16.6. Verifica di stabilita

In riferimento alla figura segente risulta un fattore di sicurezza alla stabilita cdefodo di Morgenstern & Price

FS =2443> 1.1.
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Figura 16-2371 Pila P5. Verifica di stabilita (fase 4)
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17. SEZIONE DI CALCOLO PALANCOLATO PILA P6

17.1. Modello e coefficienti di spinta

NellaFigural7-1siriporta il modello di calcolo con la stratigrafia di riferimento Eigural?7-2 i coefficienti di spin&
calcolati dal programm&empre inFigural7-2 é riportato il rapporto fra la spinta agenteesistenzdato valle per la

condizione A2+M2 e falda innalzata.
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Figura 17-17 Pila P6. Modello di calcolo
ETE N 7.2, 10
ase Design Section N G o
NTC2018: AZ+M32+R1 | [kF] [l
Stage § sowraccarico Riparto
. Sabbia / Ghiaia 0 2
DG z=10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z=10m
Sabbia / Ghiaia o 30
10 kPa 10 kPa
He
i
5.0 ; i =7
- Ka ="0.336 Ka = 0336
Kp =3.512 Kp = 3512
.
T -22'm
115 ;-3.9 : oy F #:d ;=38
Ka = 0362 Ka=0362  -39m :
Kp = 3185 Kp = 3.185
H5, -10 F.2,-10
Ka = 0362 Ka = 0.362
Kp = 3,185 Kp =3.185
Riepilogo Spinte Riepilogo Spinte
Spinta Reale Efficace: 482 57 kM/m Spinta Reale Efficace: 5E2.42 kM/m
Pressiome Spinta Idraulica: 48021 kMN/m Pressione Spinta ldraulica:  360.75 kN/m
Spinta Reale Totale: 92317 kM/'m Spinta Reale Totale: B231T kM/m
Minima Spinta Ammissibile:  5.2478 kM/m Minima Spinta Ammissibile:  2.5131 kMN/m
Massima Spinta Ammissibile: 22518 kMN/m Massima Spinta Ammissibile: 93776 kM/m
Rapporto spinta agente/
resistenza = 562.42/937.76 3
0.60<0.71
—15-, -20 i2,-20

Figura 17-27 Pila P6. Coefficienti di spinta

17.2. Descrizione delle fasi di calcolo
Sono state analizzate le seguenti fasi di calcolo:

- Fase l1lscavo con falda di progetto;
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Fase 2sovraccarico di 10 kPa;

Fase 4:sovraccarico di 10 kPa

17.3. Sintesi dei risultati allo SLE

Fase 3innalzamento della falda alla quota del livello di piena;

Nelle figure seguenti si riportano gli spostamenti nelle diverse fasi di calcolo.

Figura 17-37 Pila P6. Spostamento fase di scavo (fase 1)
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Figura 17-47 Pila P6. Spostamento fase di carico (fase 2)
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Figura 17-57 Pila P6. Spostamento fase di innalzamento falda (fase 3)
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Figura 17-6 7 Pila P6. Spostamento fase di innalzamento falda e carico (fase 4)




Contraente

et
PERGENOVA

Progettista

V & 4
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Doc. N. NG1200E09CLVIO003CO1A

Progetto
NG12

Lotto Codifica Documento
00 E 09 CL VIO003 C01

Rev.
A

Foglio
81 di 358

17.4. Sintesi dei risultati allo SLU

Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi dei momenti e del taglio nelle diverse fasialo cabrrispondenti alla

condizione A1+M1+R1.

17.4.1. Sollecitazioni di momento flettente

Figura 17-77 Pila P6. Diagramma momenti flettenti (fase 1)
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NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) | [Pa] rl
Stage 2-Scavo -3.8 Riporto
i Sabbia / Ghiaia . N
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia g 0
|
Momenp,(kN'mfm)
(15,0 .0
115 ;3.9 7. . 7.3 ;38
- 47 m
Minimo
- 113.46
b -5.4
(15, -10 - 7.2,-10
Massimo
Valore: 1.8622
2R -10
35,20 72,-20




Contraente Progettista
Y & 4
N ’
FEppr JITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PERGENOVA
Progetto Lotto Caodifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. NG1200E09CLVIO003C01A NG12 00 E 09 CL VI0003 C01 A 82 di 358
-185, 10D o et 7.2, 10
ase Design Section z c 2
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Wliery [kP3] rl
carico Riporto 0 22
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia i 3
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 A
10 kPa 10 kPa
Mmmm)
200 0.8
' [_T_—I
(15,0 : | ,0
15 ;3.9 ~ // ! g 7:3;-38
47 m ‘ ' — 4dm
3 Minimo
Valore: -136.54
Z: -5.8
|
+15, -10 i 7.2,-10
’
| Massimo
Valore: 0.81628
CI'Z: -10.8
15,20 72,-20

Figura 17-87 Pila P6. Diagramma momenti flettenti (fase 2)
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Figura 17-97 Pila P6. Diagramma momenti flettenti (fase 3)
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Figura 17-107 Pila P6. Diagramma momenti flettenti (fase 4)
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17.4.2. Sollecitazioni di taglio
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Figura 17-1171 Pila P6. Diagramma del taglio (fase 1)
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Figura 17-127 Pila P6. Diagramma del taglio (fase 2)
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Figura 17-1371 Pila P6. Diagramma del taglio (fase 3)
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Figura 17-147 Pila P6. Diagramma del taglio (fase 4)
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17.5. Verifiche palancole

Nelle figure seguenti si riportano i tassi di sfruttamento calcolati dal programma per la condizione A1+M1+R1

17.5.1. Tasso di sfruttamento momento

Figura 17-1571 Pila P6 Tasso di sfruttamento momento (fase 1)
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Figura 17-1671 Pila P6. Tasso di sfruttamento momento (fase 2)
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Figura 17-1771 Pila P6. Tasso di sfruttamento momento (fase 3)
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Figura 17-1871 Pila P6. Tasso di sfruttamento momento (fase 4)
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17.5.2. Tasso di sfruttamento taglio
(15,10 _ , 7.2, 10
Base Design Section T < c 2
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) cuven [kPa] 1
Stage 2-Scavo -3.8 Riporto
e Sabbia / Ghiaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 0
|
‘ |
Sfrutt, Taglio
0 0.04
| l—r—'r—'r—]
)
\ \
(15,0 ; T
- . |
1]
|
!
I
I
(15,39 ~7 m T — e e P
- e | Massima :
— |;" - 0.038114
B 2t -4
'f 2 Moo S B R T
e
e 7
i
d
[15,-10 | 7.2,-10
|
|
-
35,20 7.2,-20

Figura 17-1971 Pila P6. Tasso di sfruttamento taglio (fase 1)
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Figura 17-2071 Pila P6. Tasso di sfruttamento taglio (fase 2)
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Figura 17-2171 Pila P6. Tasso di sfruttamento taglio (fase 3)
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Figura 17-221 Pila P6. Tasso di sfruttamento taglio (fase 4)
17.6. Portata da fondo scavo e gradiente di efflusso
NellaFigural7-23s i ri portano i risultati del |l 6anal i si di

per metro di profondita e relativa a meta larghelizzavo, la portata complessiva si ottiene moltiplicando tale poftata

pe due e per la lunghezza dello scpaa a20 m.
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a , G a
U(ﬁw©c74tim ® pR T PUET:

e riportato anche il livello piezometrico alla base del palancolato daaaicolato il gradiente di efflusso:

. DE
Q —
V]

Il rapporto tra il gradientéraulico criticoic =

sifonamento:

P& vQL O

p TIQUIG PG

of)a
T8t WU

PG ofu

av @ il coefficiente di efflussceirestituisce il fattore di sicurezza g

p@® p QI _
e 11910 (o
oY — P o Bt
Q T3t WU
Il fattore di sicurezza a sifonamento risulta FS D202, pertanto la verifica a sifonamento risulta soddisfatta.
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Figura 17-2371 Pila P6. Portata da fondo scavo gradiente di efflusso (fase 4)

17.7. Verifica di stabilita

In riferimento alla figura seguente risulta un fattore di sicurezza alla stabilitaMetoilo di Morgenstern & Price

FS 3.179> 1.1.
(15,10 . : 7.2,10
Base Design Section Tewmeni £ 2
NTC2018: A2+M2+R1 ST kP3] !
Stabilita Sabbia { Ghiaia g a2
DG z<10m
Sabbia { Ghiaia g A
DG z=10m
Sabbia / Ghiaia 0 ~
10 kPa 10 kPa
3470
STHRE B B % RE S 0
(15, 3.9 SRR T INET B ] -7@1:3-9
15, 10 U 1B S A 7.2, -10
15,-20 7.2,-20

Figura 17-2471 Pila P6. Verifica di stabilita (fase 4)
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18. SEZIONE DI CALCOLO P ALANCOLATO PILA P7

18.1. Modello e coefficienti di spinta

NellaFigural8-1 siriporta il modello di calcolo con la stratigrafia di riferimento &igural8-2i coefficienti di spinta
calcolati dal programm&empre inFigural8-2 é riportato il rapporto fra la spinta agente eslsistenzaato valle per
la condizione A2+M2 e falda innalzata.
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-15, 10 : 7.1, 10
Base Design Section - s o
Nominal Terreni [kPa] 1
Stage 6 sovraccarico R,p??soh ] 0 32
Sabbia 1313
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g aa
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . 0
10 kPa 10 kPa
lom
+15, 0 .0
o 21m
15, 32 g~ 38m
g 71,37
+15, -10 .1,-10
15,320 7.1,-20

Figura 1817 Pila P7. Modello di calcolo
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+15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - P o
NTC2018: A2+M2+R1 Tereni [P r
Stage 6 sovraccarico Rm??;% ] 0 22
Sabbia iaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia g =
10 kPa 10 kPa
-
15, 0 :
O 21 pr = 3512 Kp =3.512
ST b g M
Ka = 0.362 7 e S 71,37
Kp =-3.185 Kp = 3.185 -
L] . ' : 7.1,-10
: Ka =036 - Ka 30.362
Kp=31 Kp =\3.185
Riepilogo Spinte Riepilogo Spinte
Spinta Reale Efficace: 44527 kN/m Spinta Reale Efficace: 545,92 kN/m
Pressione Spinta Idraulica:  470.29 kN/m Pressione Spinta Idraulica:  269.62 kN/m
Spinta Reale Totsle: 915.56 kN/m Spinta Reale Totsle: 915.54 kN/m
Minima Spinta Ammissibile: 5.2218 kN/m Minima Spinta Ammissibile: 2.5485 kN/m
Massima Spinta Ammissibile: 3212.4 kN/m Massima Spinta Ammissibile: 952.32 kN/m
. 1
Rapporto spinta agente/
resistenza = 545.93/962.38 3
0.57<0.71
15,320 7.1,-20

Figura 1821 Pila P7. Coefficienti di spinta

18.2. Descrizione delle fasi di caldo
Sono state analizzate le seguenti fasi di calcolo:
- Fase 1scavo con falda di progetto;

- Fase 2sovraccarico di 10 kPa;
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- Fase 3innalzamento della falda alla quota del livello di piena;
- Fase 4:sovraccarico di 10 kPa
18.3. Sintesi dei risultati allo SLE
Nelle figure seguenti si riportano gli spostamenti nelle diverse fasi di calcolo.
(15,10 , 7.1, 10
Base Design Section - P >
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Terreni [kP3] rl
Stage 2-Scavo -3.7 Riporto
Sabbia / Ghiaia 0 a2
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 2 =
‘ ;
|
‘ i
| |
J Spostamento (mm)
| 05 60
‘ A
1 l .
(15, 0 i 1ECED; :
Massimo
/| Valore: 54.934
/ Z:: 0
f
/
(15, 3.2 Sz
1737 7.1,-37
7 / R~
=== I = ——
T 46 m T -46m
L
Minimo
15, 10 g 7.1,-10
15,20 74,20

Figura 18371 Pila P7. Spostamento fase di scavo (fase 1)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - P >
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Terreni [kPa] rl
carico Riporto
Sabbia / Ghiaia g a2
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Spostamento (mm)
D.5 70
(15, 0 =
/ Massimo
y Valore: 68.165
/ 2 0
115, 3.2 3.2
3.7 71,-37
7 A 7.
S —p ] —
-46m ‘ -46 m
[
\ :
b o{"% o0
Minimo
115, -10 Valore: 0.4544 : 7.1, -10
: Z: 3
i
U
15,320 7.1,-20

Figura 1847 Pila P7. Spostamento fase di carico (fase 2)
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+15,10 ; 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Terreni [kPa] rl
Stage 4-falda+2.5m Riporto 0 32
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
! |
I .
Spostamento (mm)
1053 200
N ' |
(15,0 .0 -
Massimo
/ Valore: 141.28
5 4 0
(15, 32 Sy h
3.7 === 7.1,-37
-38m
SL = f 7.1,-10
- Minimo
Valore: 0.21882
Z. -10.2
15,320 7.1,-20

Figura 1857 Pila P7. Spostamento fase di innalzamento falda (fase 3)
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+15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Terreni [kPa] rl
Stage 6 sovraccarico R’p??;% ] 0 32
Sabbia iaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Spostamento (mm)
p.2 200
I ' |
15,0 '] 0 -
| / Massimp
i Valore: 171.86
T ! / = 0
TTe21m / /
(15, 3.2 o AR
'\ w37 e 38 7.1,-37
i / 38m
Y
A
o\
X
[REER
1\
+15, -10 'S ¥ 2 7.1, -10
i Minimo
. | Valore: 0.12317
2 =40.4
15,320 7.1,-20

Figura 1861 Pila P7. Spostamento fase di innalzamento falda e carico (fase 4)
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18.4. Sintesi dei risultati allo SLU

Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi dei momenti e del taglio nelle diverse fasi di calcolo corrisponds

condizione A1+M1+R1.

18.4.1. Sollecitazioni di momento flettente

Figura 1871 Pila P7. Diagramma momenti flettenti (fase 1)

10 ; 7.1, 10
Base Design Section - P S
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [kPa] r1
Stage 2-Scavo -3.7 Riporto 0 32
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghigia g aa
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
| :
|
| i
[ |
| Momentg. (kN*m/m)
\ 200 L2
| | T l
] 4,
+15, 0 J 0
)
15, -3.2 / 3.2
£ e 7.4,37
hv [ 7
T -46m ' T 46m
Minimo
Valore: {106.73
Z: 5.4
1
4
+15, -10 T 1, -10
. Massimo
Valore: 2.6522
L Z: -10
15,20 71,20

nti al



Contraente

PERGENOVA

Progettista

V & 4
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Caodifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. NG1200E09CLVIO003C01A NG12 00 E 09 CL VI0003 C01 A 107 di 358
15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Tereni [kPa] rl
carico Riporto
Sabbia / Ghiaia g a2
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Momentg. (kN*“m/m)
200 2
—
LA
115, 0 I .0
15,-3.2 // 3.2
: ,/ o3 7.1,3.7
v 7 7=
— / —
A6m i -46 m
Minimo Y
Valore: -128.67
Z; 5.4
+15, -10 . 7.1, -10
: Massimo
Valore: 1.5238
Z: -10
15,320 7.1,-20

Figura 1887 Pila P7. Diagramma momenti flettenti (fase 2)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [kP3] r
Stage 4-falda+2.5m Riporto 0 32
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
| )
|
| |
| i
| Momentg. (kN*“m/m)
| 300 5E-11
] I T T . l
| {
15,0 i K -
| Massimo
Valore: 4.2791E-11
£ } Zs 0
TT21m
15, -3.2 L
g 7.1,-37
-38m
+15, -10 7.1, -10
15,320 7.1,-20

Figura 1897 Pila P7. Diagramma momenti flettenti (fase 3)
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+15,10 ; 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [kPa)] 1
Stage 6 sovraccarico R’p??;% ] 0 32
Sabbia iaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Momentg. (kN*“m/m)
300 6E-11
[ ' ' 1
A
115, 0 b -
I Massimo
Valore: 5.0928E-11
S } Zs 0
TT21m
+15, -3.2 L
~ = 7.1,-3.7
; -38m
{
Valore: -240.16
Zn -6.4
+15, -10 7.1, -10
15,320 7.1,-20

Figura 18107 Pila P7. Diagramma momenti flettenti (fas 4)
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18.4.2. Sollecitazioni di taglio
+15,10 ; 7.1, 10
Base Design Section - P >
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Temreni [kP3) r1
Stage 2-Scavo -3.7 Riporto o 22
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f =
| .
[
| |
| 4
| Taghq [kKN/m
| 50 e 50
] l T T Il T T T I
] ¢ 3
15,0 ; u 0
A
LR |
B
15, 3.2 ’,_;T 1],-3.2
~ e = R 71,37
: _Minimo|__|. :
e - Valore: -40.652 —_
-46m ol 46m
=
il :
; S :
o f Massimo
- r‘j Valore: 40.747
| ,.l"rr Z: -7
i J.r" \
SLP) N 1, -10
-15., =20 71,-20

Figura 181171 Pila P7. Diagramma del taglio (fase 1)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Tereni [kPa] rl
carico Riporto
Sabbia / Ghiaia g a2
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Tagh(kN/m)
60 : 50
I T T T T T l T T T T I
v,
15, 0 .0
- rr’H &
115, 3.2 e ,-3.2
S =7 71,37
N " Minimo | 7.
— Valore: -§7.225 e
-4.6 m lz - r 13"4._‘ “4.6 m
4 L
.
b
. j Massimo
C | valore: 47.601
B -l 2 -7.2)
I8
+15, -10 - F i MR 7.1, -10
15,320 7.1,-20

Figura 18127 Pila P7. Diagramma del taglio (fase 2)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [kP3] r
Stage 4-falda+2.5m R,p?'g; ] 0 32
Sabbia 1313
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
| \
|
| |
| i
| Taghq (kKN/m
1 20 & 70
] I 1 1 T T T 1 T ' l T 1 T 1 T 1 I
I {,
115, 0 u .0
R g
T -21'm EE
15, 3.2 — /‘ 32 .
A N == 7.1,37
‘ : \ ‘3-8 m
L. Minimo \— L3
Vatore; 72228/ |\
z: ) B
Massimo
Valore: 608.47
[157, 10 s 41,10
15,320 7.1,-20

Figura 181371 Pila P7. Diagramma del taglio (fase 3)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [kP3] r
Stage 6 sovraccarico R,p?'g; ] 0 32
Sabbia 1313
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Tagh(kN/m)
- 20
1 1 T T T 1 T l T 1 T 1 T 1 1 1 I
L8
15, 0 .0
= ~
15, -3.2 I =32 "
5o / e 7.1,37
' \
A\
26
+15, -10 8|, -10
15,320 7.1,-20

Figura 18147 Pila P7. Diagramma del taglio (fase 4)
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18.5. Verifiche palancole

Nelle figure segudnsi riportano i tassi di sfruttamento calcolati dal programma per la condizione A1+M1+R1.

18.5.1. Tasso di sfruttamento momento

+15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - P >
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [Pa] ]
Stage 2-Scavo -3.7 Riporto 0 32
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 2 a
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia a o
| .
|
] i
‘ |
J Sfrutt. Momento
| ‘0 0.4
] | P_h_l
dJ
] e
+15, 0 3 1
(| Minimo
(| Valore: O
‘\ 44 4]
N\
15, 32 .2
| T W 7.1,-3.7
X7 , oy 7.
E— ! \ E—
-46m ' -46m
: Massimo
! / Valore: 0.353872
[ // 5 -5.4
'
)
7
|
ST l . 1, -10
{
L
-15., 20 71,-20

Figura 181571 Pila 7 Tasso di sfruttamento momento (fase 1)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Tereni [kPa] rl
carico Riporto
Sabbia / Ghiaia 0 a2
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia U X
10 kPa 10 kPa
Sfrutt. [Momento
0 D5
ST Hla—
{ Minimo
1] Velore: @
‘\ Z: 1]
I\
(15, 3.2 il.- 2
S ETAN 7.1,-3.7
7 . B 1 R,
— | N —
-46m I " -46m
! ! Massimo
F / Valore: 0.43246
f / § 7453 -5.4
RIS~ >
R
iy
/)
SL ) | ' : 7.1,-10
|
L
15,320 7.1,-20

Figura 181671 Pila P7. Tasso di sfruttamento momento (fase 2)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [kP3] r
& +25m =
Stage 4-falda+2.5m Riporto 0 32
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
| )
|
| |
I .
|
|
|
|
|
£15, 0 p
N5 .
TT21m
15, -3.2
7.1,-3.7
<
4
+15, -10 7.1, -10
15,20 ' : ' : ' : 74,20

Figura 18171 Pila P7. Tasso di sfruttamento momento (fase 3)




Contraente Progettista
F=
cl b ,
NN JITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PERGENOVA
Progetto Lotto Caodifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. NG1200E09CLVIO003CO1A NG12 00 E 09 CL VIO003 C01 A 117 di 358
15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Terreni [kP3] r
Stage 6 sovraccarico R’p??;% ] 0 32
Sabbia 1313
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Sfrutt. [Momento
0 08
l T T T T T T T T 1
15,0 ; e
| Minimo
|| Velore: @
ox Nz: "o
TTlatm N
(15, 3.2 ' 3 -§>z Ryl
I, 3 =" 7.1,-3.7
! ' \ < 2 r
! r\ \\ 38m
A ER
1A 1
{ /"' Massimo
| J Valore: 0.20719
! AR, 2: 6.4
QS 1
[k
15, 10 W \ 7.1, -10
'y \
; \
15,320 7.1,-20

Figura 18-181 Pila P7. Tasso di sfruttamento momento (fase 4)
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18.5.2. Tasso di sfruttamento taglio
+15,10 ; 7.1, 10
Base Design Section - S >
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Temeni [kP3) r1
Stage 2-Scavo -3.7 R,p?fé% ] 0 22
Sabbia 1313
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 A0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f =
| .
|
| |
I .
|
|
|
|
1
15,0 p
15, -3.2
7.1,-3.7
7
To-46m
-15, -10 7.1, -10
15,30 7.1,-20

Figura 181971 Pila P7. Tasso di sfruttamento taglio (fase 1)
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15,10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Tereni [kP3] M
carico Riporto
Sabbia / Ghiaia g a2
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
10 kPa 10 kPa
Sfru. Taglio
0 0.05
15, 0
15, -3.2
N - 7.1, -3.7
e ~Valorg: 0.0422383
'4.6 m Z: -&.é)m -3.8
+15, -10 7.1, -10
15,320 7.1,-20

Figura 182071 Pila P7. Tasso di sfruttamento taglio (fase 2)
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-15, 10 : 7.1, 10
Base Design Section - S o
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Tereni [kP3] M
Stage 4-falda+2.5m R%‘; ] 0 32
Sabbia 1313
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia f Al
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f 0
| |
|
| i
I .
|
|
|
|
|
15, 0 ;
5 .
| TT21m
15, -3.2
7.1,-3.7
Massimo
Valore: 0.053376
£ 4.4
+15, -10 7.1, -10
I
15,320 7.1,-20

Figura 18211 Pila P7. Tasso di sfruttamento taglio (fase 3)
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(15,10 _ ; 7.1, 10
Base Design Section - P o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) Tereni [kPa] r
Stage 6 sovraccarico Rnp({x(ts% ] 0 32
Sabbia 1313
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia f Al
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia g o
10 kPa 10 kPa
0.07
T 1
(15, 0
TT21m
15, -3.2
' 71,37
3 3.8m
.",/ Massir'no
Valore: 0.080178
Z: 4.4
4 p
F15, 10 - R \ 7.1,-10
P\
15,320 7.1,-20
Figura 18-221 Pila P7. Tasso di sfruttamento taglio (fase 4)
18.6. Portata da fondo scavo e gradiente di efflusso
Nell a figura seguente si ri portano i risultati d
e per metro di profondita e relativa a meta larghezza di scavo, la portata complessiva si ottiene moltiplicando ta
pe dwe e per la lunghezza dello scavo @e2D m.

P |

e ||
le por
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0

G , G a
(p&UOGi—ChChm @& Y - PT &,

Nella Figura18-23 € riportato anche il livello piezometrico aliase del palancolato da cui € calcolato il gradients
efflusso:

. B UEI O
DE ]

v o o2 (o
. TIQOla pa
0 _ P - . T8t WP
V] pa o¥a
Il rapporto tra il gradient@raulico criticoic= 9y & il coefficiente di efflussoeirestituisce il fattore di sicurezza 4l
sifonamento:
' p@® p QI _
oY Q p MG o8
Q T8t W p
Il fattore di sicurezza a sifonamento risulta FE04> 2, pertanto la verifica a sifonamento risulta soddisfatta.
4§a’= '03'=ign Section g : st
NTC2018: A2+M2+R1 et Fa] o
Stage 6 sovraccarico R'ipono. ) o 22
Sabbia / Ghiaia
o) i 0 30
DG z>10m
Sabbd:?Ghiaia 2 o
10 kPa 10 kPa
FH15.0 I,U
2 LT : | Q = -6.2203E-05 m*2:/s
- - ~ ~ 38m
H15,-3.2
: = 7.1,-3.7
L5, -10 ; \ 7.1,-10
| 90.551 kPaZ=-12m
15,20

' 71,20
Figura 18-2371 Pila P7. Portata da fondo scavo gradiente di efflusso (fase 4)
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18.7. Verifica di stabilita

In riferimento alla figura seguente risulta un fattore di sicurezza alla stabilitaMetoitlo di Morgenstern & Price

FS =2363>1.1.
(15,10 _ 7.1, 10
Base Design Section - r S
NTC2018: A2+M2+R1 Tereni [kPa] o
Stage 7 Riporto 0 32
Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 at
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 =
10 kPa 10 kPa
2{283
.0l F. | o1 F: L I LT e .0
SEIEC)- BN N O NG I R L I N B 1 O | .
=317 1.1 71,37
10 7.1,-10
-15', =20 7.1,-20

Figura 18-241 Pila P7. Verifica di stabilita (fase 4)
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19. SEZIONE DI CALCOLO PALANCOLATO P ILAPS8

19.1. Modello e coefficienti di spinta

NellaFigural9-1 siriporta il modello di calcolo con la stratigrafia di riferimento €igural9-2 i coefficienti di spinta
calcolati dal programm&empre inFigural9-2 é riportato il rapporto fra la spinta agente edaistenzaato valle per
la condizione A2+M2 e falda innalzata

-E'ija'mD = g - : 7.1, 10
se Design Section Terteni c o
Nominal [kPa] [l
Crane 6§ < ] Riporto
Stage 6 sovraccarico Sabbia / Ghigia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 -
poruuad DAL
10 kPa S| Lmo 2 =
L
+15, 0 BT 3 ,0
s = L -17m
15, -2.4 -2.4
4 _ -45m
- o ‘ 1,-44
15, -10 7.1, -10
SEASERL] 1,-18.29
-15,-20 71,-20

Figura 19-17 Pila P8. Modello di calcolo




Figura 19-271 Pila P8. Coefficienti di spinta

19.2. Descrizione delle fasi di calcolo

Sono state analizzate le seguenti fasi di calcolo:

- Fase 1scavo con falda di progetto;

- Fase 2sovraccarico di 10 kPa;
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-1353, mD g i . 7.1, 10
se Lesign axection - c o
NTC2018: A2+M2+R1 . [kPa] [l
tage i Rlpoﬂo
Stage 6 sovraccarico Sabbia ! Ghisia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia o 30
DG z>10m
Sabbia / Ghisia 0 30
10 kPa s 2 =
~
(15,0 o X
ok ¥ '__.17 mKa =0.336. Ka = 0.336
L Kp=3512 Kp = 3.512
115, -2.4
Ka = 0.362 Ka = 0.362
Kp =3.185 Kp=3185 -45m
o es g b v hes 1,44
Riepilogo Spinte Riepilogo Spinte
Spinta Reale Efficace: 531.5 kN/m Spinta Reale Efficace: 518.67 kN/'m
Pressione Spints Idraufica:  492.81 kN/m Pressione Spinta Idraulica: ~ 327.48 kN/m
Spinta Reale Totale: 1025.3 kN/m Spinta Reale Totsle: 846.16 kN/'m
Minima Spinta Ammissibile:  2.6283 kN/m Minima Spinta Ammissibile: 1.0803 kN/m
Massima Spinta Ammissibile: 3134.8 kN/m Massima Spinta Ammissibile: 750.91 kN/m
15, 10 7.1,-10
Ka = 0.362 Ka = 0.362
Kp = 3.185 Kp = 3.185
Rapporto spinta agente/
resistenza $18.67/750.91 =
| 0.69<0.71
5, 1829 .1,-18.29
15,20 7.1,-20
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- Fase 3innalzamento della falda alla quota del livello di pienaagrone di contrasto
- Fase 4:sovraccarico di 10 kPa
19.3. Sintesi dei risultati allo SLE
Nelle figure seguenti si riportano gli spostamenti nelle diverse fasi di calcol
fis, a0 i : 7.1, 10
Base Design Saction ' Fogieni c o
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) [kP3] [l
tage 2- L Riporto
Stage 2-Scavo -44 &/ Ghisia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . %
e DAL
poere e Limo 12 25
=
I
Sposmﬁluenm {mm)
D.p005 200
) |‘
(15,0 y 0 ’ _
ek Massimo
Valore: 183.4|
/ 2 D
1157, 2.4 24 /
~7 A2m ™4 ., -45m
—— h !
o iB — 7.1,-44
l(
15, -10 l 7.1, -10
i Minimo
Valore: 0.00044618
4 -10.7
13,.:18.29 1, -18.29
-15,-20 7.1,-20

Figura 19-37 Pila P8. Spostamento fase di scavo (fase 1)
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+15, 10 : 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) [kP3] [l
: Riporto
S Sabbia / Ghiaia - e
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
10 kPa Cooo| Lo 2 #
Spostarento (mm)
D3 300
| ! ! I
15, 0 0 g
R ,f Massimo
Valore: 225.82
/ 3 D
+15, -24 ,-2.4 /
& 4
P B ’ == 7.1,-44
42 m / . -45m
35, 10 ’ e [ AL 10
®
L Minimo
.14 Valore: -0.25267| -
- Z: -11.3
2u:182 1,-18.29
-15,-20 7.1,-20

Figura 19-471 Pila P8. Spostamento fase di carico (fase 2)
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T R : 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) [kP3] [l
+2 Riporto
Falda +2.5m 2 / Ghiaia i} 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
=== Limo 12 25
e =
I
Sposfaril;gnm {mm)
| 1 300
N T T |
[ L
15,0 : i|l-0
R /f Massimo
< Valore: 225.97
== i / Z: 0
ol ST 0
M55 R0 oo 0 0% o Y Fog ey e 0 e TS Ry 2.4
N
J Vi
7] 7 =) 1,44
-45m
35, 10 i e [ AL 10
e :
f Minimo 5
; | valore: -0.04084
o s -12
45,.:18.29 : 1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19571 Pila P8. Spostamento fase di innalzamento falda (fase 3)
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[15,30. : g 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) [kP3] [l
g ; Riporto
Stage 6 sovraccarico a ! Ghiaia i} 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia . =
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
10 kPa Cooo| Lo 2 #
l
Spostarmento {mm)
1 300
| 2 : |
(15,0 0
R /f Massimo
. <" Valore: 226.01
e _:'_V_': ——————————— - / Z: 0
. By W2
SR8 « o 0% ¢ T re vy U0 e TR 2.4
Y
A z
] 7 =) 1,-44
-45m
35, 10 i e [ AL 10
!
= :
f Minimo 5
| Valore: -0.95012
o s -12
SERSERE] : 1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19-6 i Pila P8. Spostamento fase di innalzamento falda e carico (fase 4)
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19.4. Sintesi dei risultati allo SLU

Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi dei momenrdi quali viene rappresentata anche la reazione del mag

di contrasto nella fasi in cui e presengg, diagrammidel taglio nelle diverse fasi di calcolo coriisenti alla

condizione A1+M1+R1.

19.4.1. Sollecitazioni di momento flettente

-153, 10D =l ; 7.1, 10
se Design >2ction T - c o
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) . [kPa] [l
tage 2- -44 Riporto
Stage 2-Scavo -4 2 ! Ghiaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . .
— Limo 12 25
|
'
Momentb (kN*m/m)
|
200 5E:1D
‘ [ ' : |
(15,0 ; ¥, 0
e Massimo
} Valore: 4.0529E-10
Z5 -0.2
115, 2.4 24
= AL = === 7.1, 44
T > ‘ — o
42 m / A
Minimo
Valore: -234.01
s 8.9
N
£15, -10 \ 7.1, -10
(42,.:18.22 7.1,-18.29
15,20 7.1,-20

Figura 19-77 Pila P8. Diagramma momenti flettenti (fase 1)

rone
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(15,10 ] 7.1, 10
Base Design Section S c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
: Riporto
- Sabbia / Ghiaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . -
= DAL
10 kPa Limo 12 -
Momenth (kN*mim)
200 6E:1D
[ J Y 1
(15,0 ¥ .0
o %" Massimo
} Valore: 5.7531E-10
Z5 -0.2
+15, 2.4 24
| -45m
' ;' — 7T 7.1,-44
15, 10 7.1,-10
(15, -18.29 .1, -18.29
15,20 7.1,-20

Figura 19-87 Pila P8

. Diagramma momenti flettenti (fase 2)




Progettista

Figura 19-97 Pila P8. Diagramma momenti flettentie reazione del magrone di contrastdgfase 3)
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(15,10 ; - - 1,10
Base Design Section Terreni c @
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) oo [kP3] r
0
Falda +2.5m Sabbia / Ghigia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . e
— DAL
empemar| Limo 12 25
. . = - =
||
Momentb (kN*m/m)
|
200 7F+1D
I T T 1
¥y  «
(1550 woeg oy ¥ .0
. . - [ Massimo
K2 e Valore: 6.0556E-10
ety 2 -0.2
k15, -2.4 ,-24
2 *m/m _ _ -45m
- T 1,44
Minimo
Valore: -220.57]
Z: -7.5
5, 10 \ | 7.1,-10
15 ,.-18,29 7.1,-18.29
-15,-20 7.1,-20
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-135, mD T = = 1,10
ase Design Section Terreni
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) . [kP2] ]
Stage § sovraccarico Sat IR%%iaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g a0
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . e
DAL
10 kPa | umo " ®
Momentp (kN*m/m)
300 8E:1D
[ H : 1
(155 0 ¥ .0
os 9 : Massimo
KU . / Valore: 5.8538E-10
e i z: 0.2
1.7.m - -
R ORI S ST R fOSsr% e, 24
7 /’i‘
F: -180.154d/m P:‘()H\l*m/m .
' - —_— 7.1, -4.4
// \-ap 45 o
/ .
. {/ /
\ Minimo
; Valore: -217.64
Z: -7.5
15, 10 \'\ 7.1, -10
/ N\
Massimo sforzo sul magrone di contrast
= 180.15kN/m/0.2m = 900kPa
15, -18.29 7.1,-18.29
15,20 7.1,-20

Figura 19-1071 Pila P8. Diagramma momenti flettentireazione del magrone di contrastdgfase 4)




Contraente Progettista
Y & 4
cl b ’
NN JITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PERGENOVA
Progetto Lotto Caodifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. NG1200E09CLVIO003CO1A NG12 00 E 09 CL VIO003 CO1 A 134 di 358
19.4.2. Sollecitazioni di taglio
TR NN r 7.1, 10
se Design Section Te - c @
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
tage 2- 44 Riporto
Stage 2-Scavo -4 s ! Ghiaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . i
’—‘ == Limo 12 25
=
I
Taglit (kN/m)
i
80 L 80
RARAARSY RARRARES
15,0 - .0
i*y i
o
£l
H5, 2.4 2| 24
i
7 .;!"j 1)
3 0‘.’ B G — 7.1,-44
42 m ‘l — . . -45m
. Minimg
Valore: -77,394
ZE L. |40 ¢
X
. Irrr’ Massimo
+15, -10 r'.r"' Z '-8.9 .1,-10
_u’J
(15, -18.29 .1,-18.29
-15,-20 71,-20

Figura 19-117 Pila P8. Diagramma del taglio (fase 1)
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t15,10 ’ 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
: Riporto
carico Sabbia { Ghiaia - 5
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . .
10 kPa Cooo| Lo 2 #
|
Taglig (kN/m)
a0 I 100
| | |
£15, 0 ] ‘J 0
‘ l',f
115, -2.4
.
T L42m 7.1,-44
(155 310 Valore: 92.854 110
2: -0.3
45,.:18.29 : 1,-18.29
15,20 ‘

7.1,-20

Figura 19-1271 Pila P8. Diagramma del taglio (fase 2)
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115,10 ] 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
+2 Riporto
Falda +2.5m 2 / Ghiaia i} 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . .
Limo 12 25
= =
Iy
Taglid (kN/m)
[
L 8D
: L I
L15, 0 ] f 0
= T
== i
115, -2.4 - 2.4
e T
ol i
— —_—— 1,-44
Minimo - _. L
valore: -127.72|.H] 45m
Z: -4
N
™
15, 10 ' 7.1,-10
s Massimo
J__,_l“r‘ Valore: 75.248
— : Z: -10.3
15,.:18.23 : 1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19-1371 Pila P8. Diagramma del taglio(fase 3)
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8,10 - - ; 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
g ; Riporto
Stage 6 sovraccarico a ! Ghiaia i} 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
10 kPa S| Lo 2 #
i
Taglig (kN/m)
200 | 8D
[ 7 I I
(15, 0 J .0
__\“: ,'.3
Foale 45 W o
S T PR O W R T e T ,-24
‘JJJ_‘-J" A s
— '% S : 1,-44
Minimo = &
Valore: -132.85| T A5m
\Z: -4.2F
_WLLH'\ ‘
35, 10 e 7.1, -10
o Massimo
r_i_rJd Valore: 74.443
e - 22 -10.3
45,.:18.29 : 1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19-1471 Pila P8. Diagramma

del taglio (fase 4)
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19.5. Verifiche palancole

Nelle figure seguenti si riportano i tassi di sfruttamento calcolati dal programma per la condlizide+R1.

19.5.1. Tasso di sfruttamento momento

-lésa, IOD R ; 7.1, 10
se Design >action Te - c o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) x [kP3] Il
tage 2- -44 Riporto
Stage 2-Scavo o | Ghiaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . -
S o 12 25
|
I
Sfrutt. Momento
|
[0 as
! | I
(15,0 j 1—
o : Minimo
||| Valore: O
l Zt 0
\
H5, 2.4 \ -2.4
W N4
T 4 A2 = == 7.1,-44
i \ -45m
DX :
Massimo
/- | Valore: 0.73855
/ Z: 8,9
¥ y
b~ 7
(15, -10 / 7.1,-10
(/
15, -18.29 1,-18.29
-15,-20 71,-20

Figura 19-1571 Pila P8. Tasso di sfruttamento momento (fase 1)
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(15,10 ] 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
: Riporto
S Sabbia / Ghiaia 0 2
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . .
10 kPa Cooo| Lo 2 #
Sfrutt. omento
a 1
| 1
15; 0 !
115, -2.4
. o]
T v i ‘ — ; 7.1,-44
A2 m \— 45m
> Massimo
Valore: 0.94753
/ ‘Az -8.9
15, 10 / ; 7.1,-10
-n!
2u:182 1,-18.29
15,20 7.1,-20

Figura 19-1671 Pila P8. Tasso disfruttamento momento (fase 2)
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8,10 - - ; 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
+2 Riporto
Falda +2.5m 2 / Ghiaia i} 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
=== Limo 12 25
M =i
I
Sfrutt. Momento
| .
|0 a3
| |
15,0 b 1
Cnax N
+15, -24
\ b
iy T 1,44
( -45
}( Massimo
/| valore: 0.74137
// 73 -7.5
' / 2 F LA S A A
15,10 %z 7.1,-10
/ :
j/
45,.:18.29 : 1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19-171 Pila P8. Tasso di sfruttamento momento (fase 3)
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8,10 - - ; 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
g ; Riporto
Stage 6 sovraccarico a ! Ghiaia i} 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
10 kPa =| Lo 2 #
l
Sfrutt. Momento
i} a3
I
(15,0 ;| —
et | Minimo
2" ||| Valore: 0
N \z:
X o H A
50524 « o et e ST ee es a8 SR ,\<
J 4| \\.\ I I
jﬁh """"" '\'—: - 1,-44
‘ -4.5
Massimo
, Valore: 0.73153
7 L -7.5
‘ &
15, -10 // MY SR 7.1,-10
v :
ﬂ/
SERSERE] : 1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19-1871 Pila P8. Tasso di sfruttamento momento (fase 4)
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19.5.2. Tasso di sfruttamento taglio
-153. mD ol o - 7.1, 10
se Design Section Te - c @
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
tage 2- 4 RipOﬂO
Stage 2-Scavo -4 s ! Ghiaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 0
" Line 12 25
=
I
¥
:15 , 0 3
115, 2.4
D o
T L A42m 7.1,-44
15,10 7.1, -10
15,.:18,23 .1, -18.29
15,20 ' 7.1,-20

Figura 19-191 Pila P8. Tasso di sfruttamento taglio (fase 1)
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+15,10 s 7.1, 10
Base Design Section Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
: Riporto
canee Sabbia / Ghiaia - e
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
oo DAL
10 kPa —|  timo 2 #
i
Struty | Taglio
i} 0.07
I
15,0 ﬂ B —
et Minimo
Valore: 0
71" 0
15, -2.4 ) =)
N
X7 [ N
——TA-4.2m 7.1,-44
15, -10 lore: 0.062808[-1+ -10
-0.3
£15 ;18,29 . .1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19-2071 Pila P8. Tasso disfruttamento taglio (fase 2)
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8,10 - - ; 7.1, 10
Base Design Section ‘ _ Fabeni c )
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) [kP3] [l
+2 Riporto
Falda +2.5m 2 / Ghiaia i} 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia : -
[
(15, 0 :
: Ehan ST
15, -2.4 e
= ) B |
-4.2
35, 10 7.1, -10
|
£15 ;18,29 . .1,-18.29
15,20 ‘ 7.1,-20

Figura 19-2171 Pila P8. Tasso di sfruttamento taglio (fase 3)
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510 e : . 7.1, 10
se Design >2ction T - c o
NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti) ste [kP3] ]
Stage 6 s i Rlpoﬂo
Stage 6 sovraccarico Sabbiz ! Ghiaia 0 32
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia - o
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . ..
— DAL
10 kPa T Liio 2 =
Sfrutt | Taglio
i} 01
|
(15, 0
Eran SUE
[S5R8 < et e N el Lty e e

Iv.s —_—" Massitho *
ﬁ\ F e: 0.098234
18 Z: -42

(15, 10 ) T VTS el

SESERL] .1,-18.29

-15,-20 7.1,-20

Figura 19-2271 Pila P8. Tasso di sfruttamento taglio (fase 4)

19.6. Portata da fondo scavo e gradiente di efflusso

Nell a figura seguente si riportano i risultati del

e per metro di profondita e relativa a meta larghezza di scavo, la portata comgiesttizae moltiplicando tale portatg
pe due e per la lunghezza dello scpad a25 m.
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Nella Figural9-23 & riportato anche il livello piezometrico alla base del palancolato da cui & calcolato il gradie
efflusso:
~ lIJ & X szfj (I) T~ JErrr 0 0
o D pioa P ¢ T8 ® o U
0 pa 18d ¢

Il rapporto tra il gradient@raulico criticoic =

sifonamento:

"O°Y

Il fattore di sicurezza a sifonamento risulta FS = 527 pertanto la verifica a sifonamento risudtaddisfatta.

6

p@d p QI

p T

L

Terreni ¢ a. b
(15,10 ) e [kPa] Il 7.1, 10
Base Design Section Riporto 0 32
NTC2018: A2+M2+R1 Sabbia / Ghigia
Stage 6 sovraccarico DG z<10m
g Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
o] DAL
. e 12 25
10 kPa 10 kPa
p~
(15,0 3 |.o
17 m
15, -2.4 Q =-0.00010057 m*2:/s
— T
=L 7.1,-44
(15, 710 R : 7.1,-10
.| 88777kPaZ=-12m
L15 ,-18.29 .1,-18.29
-15,-20 7.1,-20

Figura 19-231 Pila P8. Portata da fondo scavo gradiente di efflusso (fase 4)

v @ il coefficiente di efflussozirestituisce il fattore di sicurezza dl

hte di
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19.7. Verifica di stabilita

In riferimento alla figura seguente risulta un fattore di sicurezza alla stabilitaMetoitlo di Morgenstern & Price

FS =2353> 1.1.

(15,10 _ = = 1,10
Base Design Section Tereni P
NTC2018: A2+M2+R1 ¢ e ¥l
= = Riporto 0 32
Stage 7 Sabbia / Ghiaia
DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia ; =
- ) 12 25
10 kPa Limo
N
2.353 |
5,9 WF-.. 13111 -8 .1 1.0
15, 2.4 2.4
AN
A3m 7.1,-44
(15, -10 ~d I 1B B 574 .1, -10
8, (8.5 7.1,-18.29
15,20 7.1,-20

Figura 19-2471 Pila P8. Verifica di stabilita (fase 4)
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20.1. Modello e coefficienti di spinta

la condizione A2+M2 e falda innalzata.

20. SEZIONE DI CALCOLO PALANCOLATO PILAPY9

NellaFigura20-1 si riporta il modello di calcolo con la stratigrafia di riferimento Eigura20-2 i coefficienti di spinta
calcolati dal programm&empre inFigura20-2 é riportato il rapporto fra la spinta agente e la resistenza lato valle

(15,10 i ¢ o 7.8, 10
Base Design Section Terreni [P 1
Nominal Rigorto g 5
Stage 6 sovraccarico Sabbia / Ghiaia
DG z<10m 0 a0
Sabbia / Ghiaia
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
— DAL
[ 12 2
10 kPa 10 kPa
T
Pk . ' : .0
¢ = _-1:5'm
[ o ¥ 42m
X -
T ——- 7.8, 4.1
SRR / \ e
15, -13.5° .8,-195
7.8,-20

per




Figura 20-27 Pila P9. Coefficienti di spinta

20.2. Descrizione delle fasi di calcolo
Sono state analizzate le seguenti fasi di calcolo:

Fase 1scavo con falda di progetto;
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Figura 20-17 Pila P9. Modello di calcolo
(15, 10 emeni c @ 7.8, 10
Base Design Section ke [kPa] [l
NTC2018: A2+M2+R1 Riporto 0 32
Stage 6 sovraccarico Sabbia / Ghiaia
DG z<10m 0 20
Sabbia / Ghiaia
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia 0 A
— DAL
i 12 25
10 kPa 10 kPa
L
15,0 T, T
. . 15m Ka=0336 Ka = 0.336
L - Ko = 3512 7 Kp = 3,512
(15, 31 1
Ka = 0.362 AN Ka=0362 - 42m
Kp =.3.185 Vm 1Kp = 3.589= - 7.8, 4.1
Riepilogo Spinte Riepilogo Spinte
Spinta Reale Efficace: 424.42 kN/m Spinta Reale Efficace: 480.13 kN/m
Pressione Spinta Idraufica:  515.45 kN/m Pressione Spinta Idraufica:  351.04 kN/m
Spinta Reale Totale: 040.87 kN/m Spinta Reale Totale: 840.17 kN/m
Minima Spinta Ammissibile:  5.1538 kN/m Minima Spinta Ammissibile:  2.2362 kN/m
Massima Spinta Ammissibile: 3087.6 kN/m Massima Spinta Ammissibile: 820.3 kN/m
15, 10 7.8, -10
Ka =03 Ka % 0.362
Kp = 3.185 Kp =\3.185
Rapporto spinta agente/
resistenza 489.13/820.3 =
0.60<0.71
15, 195 8,-19.5
-15,-20 7.8, -20
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- Fase 2sovraccarico di 10 kPa;
- Fase 3innalzamento della falda alla quota del livello di pienaagrone di contrasto
- Fase 4:sovraccarico di 10 kPa
20.3. Sintesi dei risultati allo SLE
Nelle figure seguenti si riportano gli spostamenti nelle diverse fasi di galcol
_ T . c o u
lBsalséODesxgn Section Rigorio [kPa) ol Beil
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Sabbia / Ghiaia 0 32
Stage 2-Scavo -4.1 DG z<10m
Sabbia / Ghigia 0 -
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia i -
oy DAL
et e 12 25
I}
|
Spostamento (mm)
D2 200
i ' |
|
(15, 0 .0
: / Massimo
/ Valore: 125.4
/ Z: 0
+15, -é. : ; -4m r =31 -
e 7 i / < 42m
= ”i/ = 7.8, 4.1
(15,10 = 7.8, -10
‘ Minimo
Valore: 0.16068
LZ: -10
15, -13.5 7.8,-19.5
15,20 7.8,-20

Figura 20-371 Pila P9. Spostamento fase di scavo (fase 1)
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Terreni e a r—
15, 10 7.8, 10
Base Design Section e - [kPa) [l
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Sabbial ! Ghigia 0 32
carico DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 .
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . A
_ Limo 12 25
10 kPa 10 kPa
Sposlsqénlo (mm)
b2 200
1 ' |
15,0 .0 /‘
: Massimo
Valore: 155.87
} / Z: a
//
£15, 3.1 i, -31
; 7 | A=
— Tt = 7.8, 4.1
-4m : ﬁ/ =7 _42m
|
+15, -10 * 7.8 , -10
: | Minimo
i Valore: 0.10862
L Z: -10.2
15, -19.5 .8,-195
-15,-20 7.8,.-20

Figura 20-41 Pila P9. Spostamento fase di carico (fase 2)
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Terreni c o -
15, 10 7.8, 10
Base Design Section Borto - [kPs] 0
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Sabbial ! Ghigia 0 32
Falda +2.5m DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 s
DG z>10m
Sabbia / Ghiia i o
) 12 25
|
l 1
Spostamento (mm)
04 200
I i . |
|
(15, 0 ] ,0
: A B Massimo
Vslore: 155.91
= = / Z: Q
v e S5 - //
15, 34 &%1 / N
551 = 8, 4.1
/ T -42m
15, -10 | 7.8, -10
- |
i
3 Minimo )
| | Valore: 0.356885
; Z: -12
157, -19.5 .8, -19.5
-15,-20 78,.-20

Figura 20-571 Pila P9. Spostamento fase di innalzamento falda (fase 3)
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Terreni c a —
+15, 10 7.8, 10
Base Design Section oo - [kP3] [
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Sabbial ! Ghigia 0 32
Stage 6 sovraccarico DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 s
DG z>10m
Sabbia / Ghiia i o
pevwsa) Limo 12 25
10 kPa 10 kPa
Spostanento (mm)
D.4 200
I ' |
15, 0 : ;0 /
: A Massimo
Valore: 155.98
LD RS / z: 0
. -15m - - //
15, 34 {\ 31 / N
FETS == 7.8, 4.1
‘\’;/ -42m
2\
15, -10 | \ 2 7.8, -10
. l .
| N
3 Minimo ;
| | Valore: 0.34517
] -12
15, -19.5 .8, -19.5
-15,-20 78,.-20

Figura 20-6 7 Pila P9. Spostamento fase di innalzamento falda e carico (fase 4)
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20.4. Sintesi deirisultati allo SLU
Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi dei momenti, nei quali viene rappresentata anche la reazione deljmagr
di contrasto nella fasi in cui € presente, e i diagrammi del taglio nelle diverse fasi di calcolo corrispondgnti al
condizione A1+M1+R1.
20.4.1. Sollecitazioni di momento flettente
T = c @' —
+15, 1 e 7.8 ,
BaseODesngn Section = - fFs) 1§l Setl
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Sabbia / Ghiaia 0 32
Stage 2-Scavo -4.1 DG z<10m
Sabbia / Ghiaia g 3
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia i -
premmand DAL
e 12 25
I
|
Momentp (kN*m/m)
200 2E10
¥ o
+15, 0 - v . . ' T
Massimo
Valore: 1.083E-10
) T Q
15, 31 : : -4'm : 131 -
_ 7 g // b <1 — 42 m
= Tr1 —— 7.8, 41
& i =
l/
1 Minimo
Valore: -180.85
Z> 8.4
(15,10 ; \ A 7.8, -10
|
15, 19,5 7.8, -19.5
15,20 7.8,-20
Figura 20-7 7 Pila P9. Diagramma momenti flettenti (fase 1)
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Terreni c a —
+15, 10 7.8, 10
Base Design Section Borto - [kPs] 0
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Sabbia ”",”'G‘ higia 0 32
carico DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 s
DG z>10m
Sabbia / Ghiia i o
— Limo 12 25
10 kPa 10 kPa
Momenth (kN*m/m)
300 2EM0
' 1
(15,0 ¥.0
' Massimo
Valore: 1.6512E-10
s -0.2
15, 3.1 3.1
—_ ) — 7.8, 4.1
-4m T -42m
+15, -10 7.8, -10
15, -19.5 .8, -19.5
-15,-20 78,.-20

Figura 20-871 Pila P9. Diagramma momenti flettenti (fase 2)
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Terreni c o -
-15, 10 7.8, 10
Base Design Section Borto - [kPs] 0
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Sabbia ”"’,”'G' higia 0 32
Falda +2.5m DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 s
DG z>10m
Sabbia / Ghiia i .
Lo 12 25
I
|
Momentp (kN*m/m)
200 3EM0
] '-
(15,0 9.0
- 2 O Massimo
3 Mce : ~__|} || vaiore: 2.1340E-10
T—="F % 3 . . . Zie -0.2
-15m - Reazio
15, 31 F:-89.511 kivfm ; NEO R "m/m  _
/ 1 —= 8,41
/ -42m
Minimo
\alore: -193.65
Z: 8.8
15, -10 ‘ \ 7.8, -10
157, -19.5 .8, -19.5
-15,-20 78,20

Figura 20-971 Pila P9. Diagramma momenti flettentie reazione del magrone di contrastfase 3)
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Terreni c a —
-15, 10 7.8, 10
Base Design Section Rigorto - [kP3] [
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Sabbia / Ghigia 0 32
Stage 6 sovraccarico DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 .
DG z>10m
Sabbia / Ghiia . in
Limo 12 25
10 kPa 10 kPa
MunemE(kN‘mlm)
200 8E-11
(15,0 ¥.0
- 2 D Massimo
O ' : 5 Valore: 7.5308E-11
— o AS5m.- Reanyfe - 02
15, 31 F-10258 kivfm JNEp R m/m
‘ 7.8, 4.1
Valore: -128.84
-6.6)
15, -10 \ 7.8, -10
Massimo sforzo sul magrone di contrast
=102.58 kN/m/0.2m = 513kPa
15, -19.5 .8, -19.5
-15,-20 7.8,-20

Figura 20-107 Pila P9. Diagramma momenti flettentie reazione del magrone di contrast¢fase 4)
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20.4.2. Sollecitazioni di taglio
- S e @ .
15, 10 hodhole 7.8, 10
Base Design Section oo - [kP3] 0
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Sabbia “—"’,“'G‘ higia 0 a2
Stage 2-Scavo -4.1 DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 30
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia f A
e DAL
e Limo 12 25
|
|
Taglio (kN/m)
70 . 70
R R
-.15} 0
15, 3.1
. \/ b
=32 — 7.8, 4.1
-4m = -42m
Massimo
Valore: 62.491
1 8.2
15, -10 : 7.8, -10
F15, -19.5 .8, -19.5
-15,-20 78,.-20

Figura 20-1171 Pila P9. Diagramma del taglio (fase 1)
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Terreni c a —
+15, 10 7.8, 10
Base Design Section oo - [kPa) [
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Sabbia ”",”'G‘ higia 0 32
carico DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 .
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . in
== Limo 12 25
10 kPa 10 kPa
Taglig, {kN/m)
80 . 80
BRI | A
(15, 0 J .0
o Sl
15, 3.1 e ], =21
: X7 +r A <7
=2 il Tz == 7.8, 4.1
m ! Ll -42m
.. Minimo
Valore: -74.316
2 e
t—l'
H_LLI
S
b Massimo
£ Valore: 73.778
+15, -10 f.rr Z: -8.6 7.8, -10
o .
L
15, -19.5 .8,-195
-15,-20 78,.-20

Figura 20-1271 Pila P9. Diagramma del taglio (fase 2)
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Figura 20-1371 Pila P9. Diagramma del taglio (fase 3)
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Figura 20-1471 Pila P9. Diagramma del taglio (fase 4)
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20.5. Verifiche palancole

Nelle figure seguenti si riportano i tassi di sfruttamento calcolati dal programmacpediaione A1+M1+R1.

20.5.1. Tasso di sfruttamento momento
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Figura 20-1571 Pila 9 Tasso di sfruttamento momento (fase 1)




Contraente Progettista
Y & 4
N ,
FEppr JITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PERGENOVA
Progetto Lotto Caodifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. NG1200E09CLVIO003C01A NG12 00 E 09 CL VI0003 C01 A | 163di358
Terreni c a —
+15, 10 7.8, 10
Base Design Section Borto - [kPs] 0
NTC2018: AL+M1+R1 (R3 per tiranti) Sabbia ”",”'G‘ higia 0 32
carico DG z<10m
Sabbia / Ghiaia 0 .
DG z>10m
Sabbia / Ghiaia . in
== Limo 12 25
10 kPa 10 kPa
0.8
-'15} 0
15, 3.1
: X7
=V $ A Th A2m 7.8, 4.1
Massimo
Valore: 0.72835
Z: £.4
+15, -10 7.8, -10
15, -19.5 .8, -19.5
-15,-20 78,.-20

Figura 20-1671 Pila P9. Tasso di sfruttamerio momento (fase 2)
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Figura 20-1771 Pila P9. Tasso di sfruttamento momento (fase 3)
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Figura 20-1871 Pila P9. Tasso di sfruttamento momento (fase 4)







































































































































































































































































































































































































































































































































































































