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1. NORMATIVE DI RIFERIMENTO
La presente relazione é redatta in conformita alle seguenti Leggi e Normative:

a) D.M. 14.01.2008 — “Norme tecniche per le costruzioni”

b) “Istruzioni per I’applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni” — Bozza del 07.03.2008

2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

- Calcestruzzo pali secanti:

Si impiega un calcestruzzo di classe di resistenza C25/30 R =30 MPa
con tensioni di progetto di:

fok = 25.00 MPa

fog = 1417 MPa

fotk =1.80 MPa

foqg=1.20 MPa

Classe di esposizione: XC2 [EN 206-1, UNI 11104/04 o UNI 9858 - ENV 206]
Rapporto massimo acqua/cemento: a/lc < 0,60

Dimensione massima aggregati: 16 mm

Minimo contenuto in cemento: 300 kg/m’

Classe di lavorabilita: S4

- Calcestruzzo travi e solette:

Si impiega un calcestruzzo di classe di resistenza C28/35 R =35 MPa

con tensioni di progetto di:
fok = 28.00 MPa
fog = 15.87 MPa

e limitazioni di tensione in combinazione:

rara oc =0.60-f« = 16.8 MPa
quasi permanente oc =0.45fy= 126 MPa
Classe di esposizione: XC3 [EN 206-1, UNI 11104/04 o UNI 9858 - ENV 206]
Rapporto massimo acqua/cemento: alc < 0,55
Dimensione massima aggregati: 16 mm
Minimo contenuto in cemento: 320 kg/m®
Classe di consistenza: S4
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- Acciaio da c.a.:

Per le armature si impiega un acciaio in barre ad aderenza migliorata del tipo: B 450C ( ex FeB 44 k)
controllato in stabilimento, con le seguenti caratteristiche:
tensione caratteristica di snervamento: f .m =450 Mpa

tensione caratteristica di rottura: fnom =540 MPa

- Acciaio per opere in carpenteria metallica:

Si impiegano profili in acciaio da costruzione del tipo: S 275 (ex Fe 430)

con le seguenti caratteristiche:

430 N/mmz?
275 N/mm?2

Tensione caratteristica di rottura: i

Tensione caratteristica di snervamento: i
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3. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Per la determinazione delle caratteristiche geotecniche e di portanza del terreno ci si & avvalsi della
"Relazione geologica" redatta dal Dott. Geol.Gianni Lenarduzzi sulla base delle prove eseguite nel
corso degli anni 2002 e 2011.

Al di sotto di un orizzonte di modesta potenza costituito da terreni di copertura umici a caratteristiche
prevalentemente limo-argillose, la serie litostratigrafica € costituita da facies prettamente ghiaiose e
sabbiose.

Con una certa continuita, a profondita variabili tra i 10 e 20m dal p.c, si possono presentare livelli

parzialmente cementati.

Parametri geotecnici

Per gli orizzonti descritti nel precedente paragrafo ai fini dei calcoli geotecnici si e rimanda alla
parametrizzazione dei singoli livelli facendo riferimento alle caratteristiche locali dei terreni,
evidenziate dalle indagini geognostiche eseguite.

Considerate le caratteristiche della futura opera in progetto, valutata la risposta geotecnica a lungo
termine dei terreni, la serie geotecnica corrispondente ai litotipi presenti, ricavata anche da prove ed
analisi eseguite in terreni limitrofi e a caratteristiche simili, pud essere assunta con i seguenti parametri

geotecnici in termini di resistenze ultime:

- peso di volume Y
ghiaie 18 kN/m®
marna - conglomerato 20 + 22 kN/m®
- coesione efficacie c’
ghiaie e sabbie 0.0 KN/m?
Marna e conglomerato 50 kN/m?
- angolo di attrito interno )
ghiaie 36°
ghiaie cementate - conglomerato 40°
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4. PARAMETRI SISMICI DEL SITO

Definito che per le opere in esame si puo assumere una vita nominale Vy di 50 anni, e che I’opera ha
una classe d’uso Il, il periodo di riferimento per I’azione sismica puo essere calcolato con la formula:
VR = VN*CU =75

dove C, & pari a 1.5 per opere di Classe I11.
La categoria del sottosuolo ricavata sulla base dei valori delle V3 € di tipo “B”;

la seguente tabella riporta i parametri sismici per il rispettivo stato limite di riferimento:

Stato Limite Tr[anni] | ay/g[-] Fo [] Tc[s]
SLO 60 0.079 2.474 0.255
SLD 101 0.106 2.435 0.271
SLV 949 0.264 2.469 0.332
SLC 1950 0.345 2.475 0.351
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5. STATI LIMITE

Trattandosi di una relazione di calcolo preliminare, la presente relazione prende in esame
prevalentemente il comportamento delle strutture nei confronti degli stati limite ultimi, rimandando

alla fase esecutiva I’analisi piu approfondita degli stati limite d’esercizio.

SLU
Le combinazioni delle azioni allo stato limite ultimo sono state condotte secondo I’espressione
fondamentale riportata al 82.5.3. delle NTC2008:

Fi76:61 + 76,6, +7pp+7Q1Qk1+7Qz Wy " Quz +7Q3"//03'Qk3+---

Per le combinazioni sismiche lo stato limite a cui si ¢ fatto riferimento & quello di salvaguardia della

vita.

SLE
Le combinazioni delle azioni allo stato limite di esercizio per le verifiche di deformabilita e apertura

delle fessure sono state calcolate secondo le seguenti espressioni:

-rara

G +G, +P+Q + ¥y Qo +Wes Qs +--.

-frequente

G +G, +P+yy; - Qu+ ¥y Quu + Wy Qs+

-quasi permanente

G +G, +P+wy - Qu+Wy  Quy +Was Qs+
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6. DIMENSIONAMENTO POZZI DI SPINTA

6.1 Premesse

| pozzi di spinta del microtunnel sono di due tipologie: quelli che prevedono uno scavo piu profondo
di 9,0 m dal p.c. saranno realizzati con elementi circolari auto affondanti, mentre dove la profondita di
scavo e superiore sono realizzati con pali trivellati secanti del diametro pari a 120 cm ed interasse pari
a 100 cm.

Di seguito si riporta la verifica del pozzo PS2 realizzato con pali secanti.

6.2 Definizione del modello di calcolo

Il pozzo di spinta ha una forma ellittica con lunghezza degli assi principali, misurati in asse ai pali,
rispettivamente di 14,6 m e 12,2 m. In virtu della distribuzione planimetrica dei pali, il comportamento
statico non puo essere valutato limitandosi ad assimilare la struttura ad una paratia, ma & necessario
considerarne I’effettiva tridimensionalita sia per quanto riguarda le geometrie che per quanto concerne
la distribuzione dei carichi.

L’esame della struttura e, inoltre, ulteriormente complicato dal fatto che la paratia € realizzata da
elementi tra loro scollegati (i singoli pali) e che, lungo le superfici di contatto, sono in grado trasferire
forze di compressione, ma non azioni di trazione. Al fine di confrontare tra loro i risultati sono stati
realizzati due diversi modelli, uno con elementi beam, cioe elementi trave per schematizzare ogni
singolo palo, ed uno con elementi shell, cioé elementi bidimensionali, che approssimano il
comportamento a quello di una piastra.

| risultati sono poi stati confrontati per accertarne la corrispondenza e congruenza dei risultati.

6.3 Analisi dei carichi

e Peso proprio: yc = 25 kN/m®;

e Spinta del terreno:
yt = 18 KN/m?;
Per la valutazione delle spinte orizzontali si € fatto riferimento alla spinta a riposo e quindi & stato
utilizzato il coefficiente di spinta Ko =1 - sing = 0.5

Utilizzando un valore cautelativo dell’angolo di attrito

e Azioni dovute alla spinta martinetti oleodinamici;
L’azione massima di spinta dei martinetti & valutata in base alla resistenza massima a
compressione dei tubi in cls che costituiscono il microtunnel. Al fine di evitare rotture del tubo la

spinta massima dei martinetti sul muro di contrasto é di 140000 kN.
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Di seguito si riportano gli schemi grafici dei carichi agenti nelle diverse condizioni.

Fig1- rappresentazione schematica delle spinta del terreno
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Fig 2 - rappresentazione schematica dell’azione trasmessa dal muro reggispinta ai pali secanti che

costituiscono la struttura del pozzo
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6.4 Risultati della modellazione FEM

Di seguito si riportano i risultati in termini di sollecitazioni risultanti dal modello di calcolo adottato
nelle diverse fasi di esercizio dell’opera.

6.4.1 Fase di scavo del pozzo

HIDLS /Gen
POST-PROCESS0R
PLATE FORCE
MOMENT-Myy

505.15
415.87
332.58
246.30
160.02
73.74
0.00
-95.82
-185.10
-271.38
-357.87
-443.95
CB: ccl
Max = 551
MIN : 697
UNIT: EN*m/m
DATE: 0Ll/20/2012
WIEW-DIRECTION
Xz 0.350 ’}'
Z: 0.804 L&‘k

Fig 3- Andamento del momento flettente agente nei pali per effetto della sola spinta dei terreni

Come si evidenzia nella rappresentazione grafica, I’effetto della spinta delle terre, data la geometria
del pozzo, provoca ovviamente uno stato tensionale simmetrico.

Le verifiche di resistenza sono riportate al successivo paragrafo § 6.5.
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6.4.2 Fasi di spinta del microtunnel

HMIDAS/Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Myy
459.90
275.12

0.00

-154.45

-369.24
-534.02
798,81
-1013.60
-l228.38
-1443.17
-1657.85
-1872.74

5T: Combl

My @ 492

MIN : 1063

FILE: MODELLO_PO~

UHIT: kEN*m/m N

DATE: 01/20/2012
WIEW-DIRECTION

¥: 0.205 !

Z: 0.328

Fig 4 - Andamento del momento flettente agente nei pali durante le fasi di spinta del microtunneling

In questo caso I’andamento degli sforzi & naturalmente dissimmetrico con le sollecitazioni maggiori
che si concentrano in corrispondenza della zona che fa da contrasto alla spinta.

Le verifiche di resistenza sono riportate al successivo paragrafo § 6.5.
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6.5 Verifiche pali secanti

Di seguito si riporta la verifica dei pali nella condizione di carico piu gravosa che si verifica durante le
fasi di spinta del microtunneling. La verifica € soddisfatta prevedendo una armatura circolare costituita
da 22426 per il pali secondari, mentre per i pali primari si prevede di adottare una armatura

rettangolare con 7+7¢26.

Sezione di calcestruzzo :

Area= 5,08

Coordinate baricentro: x= 0,00 y= 0,60
Jw = 0,46

Jyy = 10,62

Sezione di c.a.

Area= 5,87

Coordinate baricentro: x= 0,00 y= 0,60
J = 0,56

Jyy = 12,36

Sezione di calcestruzzo C25/30

C25/30

Fattore di sicurezza parziale= 1,500
Coefficiente riduttivo carichi lunga durata= 0,85
Fattore di conversione Ry ----> fg= 0,83
Resistenza caratteristica cubica Ry = 30000,00
Resistenza di calcolo 0.85 x f.4= 14110,00

Valori limite deformazione: €inf = -0,0035 E€sp = 1

Armatura B450C

B450C

Fattore di sicurezza parziale= 1,150
Resistenza caratteristica f,= 450000,00
Resistenza di calcolo f,,= 391304,30

Valori limite deformazione: Eing = -0,01 €sup = 0,01
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Sollecitazioni Resistenti (M,N)

Piano Soll. Minima Def. Limite Soll. Massima Def. Limite
N -91104 -0,0035 (sez) 19490 0,01 (arm)
Mx -9109 -0,0035 (sez) 8263 -0,0035 (sez)
My -40402 0,01 (arm) 40261 0,01 (arm)

Sollecitazioni di progetto

Comb Desc. N Ecc. X Ecc. Y Mx My
1 Combinazione 1 0 0,00 0,00 7500 0
Verifiche
Comb Coeff. di sicurezza Mat. limitazione
1 1,1017 sezione
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7. POZZO DI RECUPERO DELLA TESTA FRESANTE PR1

Il pozzo PR1, ha solamente lo scopo di recuperare la testa fresante, alla fine della perforazione in
prossimita del confine di stato.

Le strutture portanti del pozzo saranno realizzate mediante la costruzione di una paratia in micropali
affiancati e contrastati con centinature in acciaio che garantiscono il necessario sostegno della paratia

durante le fasi di scavo.

7.1 Approcci di calcolo

L’ analisi degli elementi & condotta secondo I’approccio 1, utilizzando le combinazioni previste dalla
normativa per le verifiche di resistenza allo stato limite ultimo (combinazioni STR tipo Al) e per
quelle di tipo geotecnico (combinazioni GEO tipo A2). Secondo quanto indicato dalla norma al 82.4.1,
Tab. 2.4.1 [Nota 1], non & stata condotta la verifica sismica in quanto I’opera ha carattere

provvisionale.

COMBINAZIONI SLU - STR

Combinazione di carico A1+M1+R1

Si sono considerate le azioni, permanenti e accidentali, incrementate rispetto al valore caratteristico
secondo i rispettivi coefficienti moltiplicativi previsti dalle NTC2008. Di seguito si riportano i

coefficienti adottati per i diversi tipi di carico:

—ve1 = 1.3 per le azioni permanenti strutturali (es. spinta del terreno);

—ve2 = 1.5 per le azioni accidentali (es. carichi stradali)

—vm = 1 coeff. riduttivo delle caratteristiche geotecniche del terreno

Per quanto riguarda la resistenza dei terreni, invece, si sono considerati i valori caratteristici dei

parametri geotecnici dei differenti strati.

COMBINAZIONI GEO

Combinazione di carico A2+M2+R1

Le azioni permanenti sono state considerate al valore caratteristico, mentre quelle accidentali sono

state incrementate secondo il coefficiente yg, = 1.3.
Per quanto riguarda la resistenza dei terreni, invece, si sono considerati i parametri yy ridotti sulla base

dei coefficienti riduttivi previsti:

— 7o = 1.25 per la tangente dell’angolo di attrito;

—ve = 1.25 per la coesione efficace.
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7.2 Carichi agenti sulla paratia

I carichi agenti sul muro sono costituiti da:

e Spinta dei terreni;

e Carico veicolare a tergo del muro, dovuto alla possibile presenza sulla sede stradale di mezzi in
transito, schematizzato come un carico uniformemente distribuito di 2000 kg/m? su una fascia di 5
m di larghezza.

La spinta idrostatica non € stata considerata in quanto la falda & presente a profondita tali da non

interessare le opere di progetto.

7.3 Caratteristiche geotecniche dei terreni

Dal punto di vista geologico tecnico, il terreno & costituito da depositi alluvionali in prevalenza
ghiaiosi per i quali sono stati assunti i seguenti parametri geotecnici desunti dalle prove SPT realizzate

durante la campagna geognostica condotta nel corso del 2011.

1. Dati baze terrena

Mome G hiaie Colore
Dezcrizione

2. Comportamento tereno

(®) Sabbia O Limo Arzhivio

(3 agilla () Roceia

3. Condizioni iniziali argilla

&, Generale | B, Resigtenza | C. Moduliin faze elastica | D. Aderenza

4. Pesi specifici - Denzita
v e lemas] 2 ge1® |kimy =[8

. Parametn resistenza e coefficiente di Foisson

€0 |kPa I
Su kPa oy Ormitte |
v0.3 £ picca Omitte |

E. Permeabilita

Ke0.0001 | misec Kz|0.0001 | m/sec
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7.4 Caratteristiche paratia

La paratia € costituita da micropali $22cm realizzati ad interasse di 40 cm ed armati con tubo in
acciaio $120mm sp=8mm. La lunghezza dei pali e di 12,60 m, mentre la profondita di scavo massima
e di circa 6,8 m dal p.c. La paratia € inoltre sostenuta da due ordini di contrasti realizzati con profili in

acciaio alla profondita di 0.7 m e 3.8 m dalla sommita della paratia.

7.5 Modello di calcolo

Per il dimensionamento dell’opera paratia utilizzato il software “Paratie Plus” della DEEP-
EXCAVATION, che & un software geotecnico agli elementi finiti per analisi non lineare di opere di

sostegno flessibili.

B.0m

Katl= 0.8 Kabt= 028 03im T
KpH= 3852 KpH= 3852
im
EEm

Wwal 1
Ghizie Tergest il il
g 18KNIm3 File: P 12068, Soc= 7384 cmd, @04 mOC.
Fre 3 graxl FykBesrn = 355 MPa, Fek'= 25Pa
E= 30800 kPa Spperts: Dueen ardysis

-:m “20m

<
<1

Boring 1
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7.6 Step di calcolo
La realizzazione della paratia prevede le seguenti fasi costruttive:
a) Realizzazione dei micropali della lunghezza L = 12,60 m;
b) Scavo fino alla quota di -1,00 m da p.c. e posa delle travi di ripartizione e degli elementi di

contrasto a quota -0,70 m dalla sommita della paratia;

¢) Scavo fino a quota -4.00 m dal p.c. e posa in opera del secondo livello di contrasti;

d) Scavo fino a quota -6.80 m dal p.c.;

e) Passaggio autoveicoli;
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7.7 Sollecitazioni e verifiche di resistenza

Di seguito si riportano i risultati in termini di sollecitazioni agenti nelle diverse combinazioni di

calcolo allo stato limite ultimo.

Momento flettente paratia

[—=— M (Stage#0) —+— M (Stage#1) —=— M (Stage#2) —<— M (Stage# 3) |

O_h-'\"!' T

=

Quota (m)

10 L

12 L

-14-=-=}==:i=-=i==:i:==;

-80 -20 0
Momento paratia (kN-m/m)

60

Fig5- Momento flettente agente nella paratia nella combinazione A1+M1 nelle diverse fasi

Taglio paratia

[—=— V (Stage# 0) —— V (Stage# 1) —=— V (Stage# 2)

—— \/ (Stage# 3) |
—_—

0 T T

Quota (m)

12 L

14

Fig 6 -

-50 0 50 100

Taglio paratia (kN/m)

-100

Andamento del taglio agente nella paratia nella combinazione A1+M1 nelle diverse fasi
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7.7.1 Verifiche a flessione e taglio

Il massimo momento agente nella paratia € pari a 40.55 kN-m/m, mentre il taglio alla quota
corrispondente vale 8,6 kN. Di seguito si riporta la verifica riferita al singolo palo, secondo quanto

prescritto dalla normativa al punto 4.2.4.1.2:

2 2
Wy }/M 0

2 2 2
(162200j +3.(3_44j < (3550) — 2194 kg /cm? < 3380 kg / cm?
73.9 281) ~\ 105

La verifica delle tensioni ideali € quindi soddisfatta.
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8. POZZO DI RECUPERO DELLA TESTA FRESANTE PR2

8.1 Premesse

Il pozzo di recupero della testa fresante denominato PR2 sara realizzato con elementi gettati in opera
fatti che saranno poi fatti affondare nel terreno asportando progressivamente il terreno dall’interno del
manufatto. Le pareti laterali del manufatto avranno uno spessore di 60 cm, mentre I’altezza
complessiva dell’elemento interrato € di circa 9,0 m.

Una volta raggiunta la quota di progetto, sul fondo del cassone verra realizzata una soletta di fondo
dello spessore di 50 cm. Anche la parte sommitale verra chiusa con una soletta superiore che ha la
funzione di sostenere il peso del ricoprimento e dei carichi accidentali dovuti al traffico degli
autoveicoli.

Dal punto di vista del calcolo le due diverse fasi corrispondono a due differenti schemi statici:

e Fase di affondamento del manufatto;

e Fase in esercizio dopo la realizzazione della platea di fondo e della soletta superiore.

A A A A A
I A A
T A A A |

Fig 7 - Schemi grafici del modello agli elementi finiti nella fase di infissione e nella fase di esercizio

Come si nota dalla precedente immagine di sx, durante la fase di messa in opera dell’elemento
autoaffondante, al fine di contenere le sollecitazioni agenti nelle membrature & opportuno realizzare
alcune puntellature con travi HEB300 in acciaio S355.

8.2 Analisi dei carichi

e Peso proprio: yc = 25 kN/m?;

e Carico permanente agente sulla soletta di copertura dovuto alla presenza di un ricoprimento dello

spessore di circa 1,20 m.
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Yricoprimento = 19 kN/m3;
I:)perm =19x1,20 = 22,8 kN7m2;

-22.8
928,228 59 ¢
w28 22 8‘22 3
228228

5
;

>1
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Nz 228.422.8
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Fig 8 - rappresentazione schematica del carico permanete dovuto al ricoprimento di terreno

e Spinta del terreno agente sulle pareti del pozzo:
yt = 18 KN/m?;
Per la valutazione delle spinte orizzontale si € fatto riferimento alla spinta a riposo, adottando un
valore dell’angolo di attrito per i sedimenti ghiaiosi pari a 36°, il coefficiente di spinta a riposo
diventa: Ko =1 - sing = 0.41

Fig 9 - rappresentazione schematica delle spinte del terreno
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e Carichi accidentali da traffico per ponti di prima categoria:

Q:\J Q}}i qu

RS Q1x=300 kN
20 Corsian. 1 i :
| . 05 Q1= 9 KN/m

Di seguito si riporta il calcolo del carico distribuito in asse alla soletta superiore, tenendo conto del

ricoprimento del terreno effettivamente presente.

Q1k = 600/(4,3%5,1) = 27,5 kN/m*
Q1k = 9/4,5 = 6 KN/m?

76.00 media
~—

R A A KA A KA XA XK A
577 NN NN L AL A :‘ SN S
T487 /R AO8G SPSCEZNCTRINEL
X XX
9.0 o
X ave
D 5
%% A

________ g1z % X 2
% 4 | |
KX 0.6 43

L B W, %

Fig 10 - schema di diffusione dei carichi
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Fig 12 - rappresentazione schematica del carico g1k

8.3 Risultati della modellazione FEM

Di sequito si riportano i risultati in termini di sollecitazioni risultanti dal modello di calcolo adottato
nelle diverse fasi di realizzazione ed in esercizio dell’opera.

Per quanto riguarda il dimensionamento delle membrature laterali, la fase piu critica sara certamente
quella antecedente la realizzazione delle due solette di fondo e di sommita che costituiscono dei
vincoli, mentre per il dimensionamento della soletta, le sollecitazioni piu gravose si registrano
ovviamente nella fase definitiva dove si inseriscono i carichi mobili.

Di seguito si riportano i diagrammi delle sollecitazioni nelle pareti verticali e nelle solette gia
fattorizzate allo stato limite ultimo secondo i diversi coefficienti previsti per le azioni permanenti ed

accidentali.
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Fig 13 - Andamento delle sollecitazioni di flessione in direzione X-X durante le fasi di scavo
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Fig 14 - Andamento delle sollecitazioni di flessione in direzione Y-Y durante le fasi di scavo
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Fig 15 - Andamento delle sollecitazioni di flessione in direzione X-X in fase di esercizio
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Fig 16 - Andamento delle sollecitazioni di flessione in direzione Y-Y in fase di esercizio
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Fig 17 - Andamento delle sollecitazioni di taglio in direzione X-X e Y-Y in fase di affondamento del

cassone in cls
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8.4 Verifiche a flessione allo stato limite ultimo

Nel presente paragrafo si riportano le verifiche allo stato limite ultimo delle diverse membrature.

Titolo - |veriﬁca pareti laterali momento Mxx positivo | Tipo Sezione
® Rettan.re ‘O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oat O Circolare
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Titolo : |verilica pareti werticali momento Myy positivo
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Titolo - |velifica goletta superiore a momento Mxx postivo in campata | Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
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Titolo : |verifica goletta gsuperiore a momento Myy positivo | Tipo Sezione
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Titolo : |veriﬁca soletta inferiore a momento Mxx negativo in campata | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
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8.5 Verifiche a taglio allo stato limite ultimo

Di seguito si riporta la verifica a taglio nella sezione maggiormente sollecitata da cui si puo concludere

che non é necessario predisporre un’apposita armatura a taglio.

VERIFICA A TAGLIO secondo N.T.C. 2008 ( paragrafo 4.1.2.1.3)
Pozzo di recupero della fresa PR2

ver. CAT 16032012

Calcestruzzo:

Essendo VEd < VRd non é richiesta armatura a taglio

Classe 25/30
Resistenza cubica caratteristica Rk 30 N/mm?
Resistenza cilindrica caratteristica fae = 0,83 Ry 24.9 N/mm?
Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata Olce 0.85
Coefficiente parziale di sicurezza vy, Ye 15
Resistenza di calcolo a compressione fog = e fa/ ve = 14.1 N/mm?
Resistenza media a trazione fum = 0,3f," = 26  N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione foaw = 0,7 fem = 1.8 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione fog = fea! Ve = 1.2 N/mm?
Acciaio:
Snervamento caratteristico delle armature a taglio fyk 450 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza vy, Vs 1.15
Snervamento di calcolo delle armature a taglio fyd = fulvs = 391 N/mm?
Caratteristiche geometriche
Altezza trave h 600 mm
Larghezza minima della sezione by 1000 mm
Copriferro (fino all'asse delle barre longitudinali) c 50 mm
Altezza utile d =h-<c = 550 mm
Braccio di leva z = 0,9d = 495 mm
Area dell'armatura longitudinale 5 o 24 Asn 2262 mm?
Area dell'armatura longitudinale aggiuntiv 5 [0 16 Agpp 1005 mm?
Rapporto di armatura pp = Ag/(b,d) <0,02 = 0.0059
Valore di calcolo della componente assiale
(sforzo normale) dell'azione Ngqg 330000 N
Tensione media di compressione nella sezione Gep = Neg/Ac< 0,21y = 0.6 N/mm?
k = 1+(200/d)* 22 = 1.60
Viin = 0,035 k¥, 12 = 0.4
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio:
Resistenza e taglio di calcolo
Resistenza di calcolo dell'elemento privo di armatura a taglic Vg (0,18 K (100 p; fy )2/ v, +
= 0,1506) b, d = 305,086 N
? (Vmin +0,1564) b, d 240,332 N
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente VEq 260,000 N
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9. VERIFICHE STRUTTURALI VIA CATTERINI

9.1 Premesse

Il presente progetto, sulla base delle verifiche idrauliche, prevede la demolizione della soletta di
copertura del collettore del Corno, lungo il tratto parallelo a Via dei Catterini ed il suo rifacimento
dopo aver realizzato un sopralzo di circa 60 cm della quota di intradosso.

Eseguita la demolizione della soletta, sara eseguito un innalzamento dei piedritti, e poi la realizzazione

di una nuova soletta con elementi autoportanti in c.a.p..

9.2 Definizione del modello di calcolo

Il modello di calcolo della soletta é stato in questa fase schematizzato come una trave in semplice
appoggio di larghezza unitaria e luce pari a 5 m soggetta ai soli carichi verticali.

Tale schematizzazione, seppur semplificata, € comunque cautelativa ed a favore di sicurezza.

9.3 Analisi dei carichi

I carichi agenti sulla soletta sono costituiti da:
e Peso proprio : yvc = 25 kN/m?®:;
PP = 0.2275 m*/m x 25 kN/m® = 5.7 kN/m?
e Spinta del terreno:
Sopra la soletta si prevede di riportare uno strato di circa 50 cm di terreno per realizzare la
rinaturalizzazione dell’opera.
yc = 18 kN/m?;
PP = 0.5 m x 18 kN/m® = 9 kN/m?

e Azioni dovute al transito degli autoveicoli
Per quanto riguarda le azioni accidentali, si ipotizza che la nuova soletta debba supportare il peso
dei mezzi utilizzati per gli sfalci e la manutenzione del verde.

Cautelativamente & stato assunto un carico distribuito di 30 kN/m?.
Complessivamente il carico & pari a: 5.7 + 9 + 30 = 44.7 kN7Tm?

9.4 Verifiche

Tale carico pud essere sostenuto utilizzando degli elementi alveolari autoportanti in c.a.p. tipo

“precovela” di altezza pari a 26,5 cm.
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LUCE [m]

A, [cm""] Cod, 4,50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50
312 VBO1 21.83 16.84 13.20 10.46 8.35 6.68 5.35 4.26 3.37 2.62 1.98
3.94 VB02 2817 21.93 17.38 13.95 11.30 9.22 7.55 6.18 5.07 413 3.34
4,76 VBO03 33.55 26,29 20.98 16.98 13.80 11.48 9.53 7.94 6.62 5.51 4,58
5.58 VBO4 38.38 3017 2417 19.65 16.17 13.43 1.22 9.43 7.95 6.72 5.68
7.44 VBO05 485.88 5. 3110 25.45 21.09 17.66 14.91 12.67 10.82 9.28 7.98
10.23 VBO06 58.52 ( 46.34 a7.44 30.74 25.58 21.51 18.25 15.59 13.40 11.58 10,03
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