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1 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE OPERE PROVVISIONALI SCARICO 1 - LATO MARE

1.1 PREMESSA

La presente relazione tecnica strutturale ha per oggetto la realizzazione di un palancolato lato mare a protezione
del cantiere (opera temporanea), da effettuarsi a Trieste (TS).

1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto delle strutture verra eseguito in conformita alle seguenti norme:

e D.M. 17 Gennaio 2018 : “Norme Tecniche per le Costruzioni
e Circolare 21 Gennaio 2019, n° 7/C.S.LL.PP
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1.3 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Vengono utilizzate palancole AZ26-700 di lunghezza L=15m, infisse nel terreno per circa 7.00metri. Ai fini del
calcolo si considera il livello dell'acqua sul lato esterno (lato mare) fino ad 1.00m sotto la sommita del palancolato,
mentre sul lato interno (lato molo) non viene prevista spinta dell’acqua.
Sono previsti puntelli a due quote:
- laprimain testa alla paratia;
- la seconda ad una quota di -2m rispetto al livello massimo dell'acqua (-3.00m rispetto alla sommita della
paratia).

cordolo banchina eslstente

|
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| -
. b 4 o
| ol
|
l 20,00 (medic mare)
| —
| I [ [ |
griglia antintrusions in accizic | |
inex AISI304 completo di telaie | |
dll ﬁssal ie Idln. 1|890x|1060 ||11m | | palancole provviserie
| | | | | | | | AZ26-700 L=15.00 m
e 3
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Pianta intervento
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B travi provvisorie di contrasto
| HEB180 acciaio tipo S355
[ classe di esecuzione EXC2

| puntelli e le travi perimetrali di contrasto vengono realizzati con HEB180 in acciaio S355.

Le caratteristiche statiche delle palancole tipo AZ26-700 (realizzate in acciaio S275) sono le seguenti:

Dimensioni Momento | Modulo di
Il peso . ‘ .
Sezione b h t S d'inerzia sezione
mm mm mm mm ka/m ka/m2 cm¥/m cm3/m
AZ 26-700 700 460 12,2 12,2 102,9 146,9 59720 2 600

Le fasi di realizzazione dell'opera sono le seguenti:

posizionamento palancole;

realizzazione dei puntelli in testa palancole;

abbassamento livello acqua interno fino a quota -4m rispetto alla sommita della palancola (dislivello acqua
interno/esterno pari a circa 3.00metri);

realizzazione del secondo livello di puntelli (a quota -3m rispetto alla sommita della palancola);
abbassamento livello acqua interno fino al terreno (dislivello acqua interno/esterno pari a circa 7.00metri).
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1.4 MODELLO DI CALCOLO

1.4.1 Descrizione

Il calcolo dell'opera viene svolto mediante il software “Paratie Plus”, che consente di:
- schematizzare la geometria dell’'opera, introdurre i carichi e i vincoli opportuni;
- introdurre le caratteristiche del terreno, che viene schematizzato come suolo elastico alla Winkler.

La parete utilizzata nel modello di calcolo rappresenta la palancola, mentre i vincoli rappresentano le opere di
contrasto. Le spinte dell'acqua (sia interna che esterna) vengono modellate come carichi triangolari sulla parete.

Il modello di calcolo consente di creare della fasi, per ciascuna delle quali vengono definiti e attivati carichi e vincoli
esterni. In particolare viene creata una fase per ogni abbassamento pari ad un metro del livello dellacqua lato
interno (definendo quindi una diversa spinta dell'acqua sulla paratia lato interno ed un diverso carico verticale
dellacqua stessa). Viene creata inoltre una fase (fase 5_) nella quale si attiva il vincolo intermedio, posto
nell'istante corretto di livello falda lato interno.

Nota: nel modello di calcolo é stata definita quota +0.00m la quota massima del livello del mare.

Stratigrafia

Vengono utilizzati i seguenti parametri (desumibili dalla relazione geologica per gli strati nei quali viene posizionata
la palancola):

v =20 kN/mq

& =22°

Combinazioni di carico

| carichi agenti sulla paratia vengono combinati generando tutti gli Approcci normativi previsti dal DM 17/01/18 per
le paratie.

Si specifica che tale opera & temporanea. Non verranno quindi considerate le azioni sismiche.
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1.4.2 Rappresentazione delle fasi
Nelle immagini seguenti gli elementi tratteggiati (vincoli e carichi) non sono attivi nelle rispettive fasi.
Stage 1
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Stage 6
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Stage 8
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1.4.3  Sollecitazioni e spostamenti

Momento flettente [kKNm/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).

om [+

L . -5m om 5m -‘qm
r 3 I3 :
Terreni [kFa] | ‘ ; !
Sand o N | N
Sabbia / Ghisia > £ ! Momento‘(kN m/m)
s L 0Es 0 z ! Aop ) I 200
Sabbia ! Ghizia| | [ T T T I T |
i i | i
‘ | "\/\ |
i : l i
T i_n=1.1D
T 0= 4Pa
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. L. . Sle . |

5 v r -- v v *
|

’ » » . '

|

MSd,max =345 kKNm/m
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~orohest

Taglio [kN/m] — (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).
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Inviluppo spostamenti [mm] — Stato Limite di Esercizio (RARA)
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Reazioni vincolari sistema di contrasto [kN/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa per il puntone superiore).
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1.4.4 Verifica del palancolato allo SLU

Le caratteristiche statiche di un metro lineare di paratia valgono:
Area: A =187 cm2/m

Momento d'inerzia: J =59720 cm*4/m

Modulo di resistenza elastico: W = 2600 cm?/m.

Le sollecitazioni del modello di calcolo si riferiscono ad un metro lineare di sezione.

Momento flettente agente: Meqg = 345 KNm/m
Taglio agente: Ved =191 kN/m

Tensione sul profilo:

c =MW = 345x105Nmm / (2600%103mm3) =133 MPa
t=VIA =191x10°N / 18700 mm? =10.2 Mpa
Tensione ideale: oid = (o2+312 )04 = 134 Mpa < fulys = 240/1.05 = 228 MPa

La verifica & soddisfatta
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1.4.5 Verifica delle travi di ripartizione allo SLU

Viene utilizzato un profilo HEB180 in acciaio S355.

Si considerano due casi:
- trave su quattro appoggi con le seguenti luci: 1.40+2.00+1.40m
- trave su tre appoggi con le seguenti luci: 1.40+1.40m

Si considerano il seguente carico:
- carico uniformemente distribuito pari a 242 kN/m

CASO A:

N SN

I min 0 -T3.87 -T3.87 1.390E-05

M max 231 47 14 2811

R max 116.6 4642 4642 116.6

R min 116.6 4542 4542 116.6
Fa) y.iY D

T miaxs ] -222.2 -242 -116.6

T maxd 116.6 242 2222 0

Luci 14 2 1.4

gk 242 242 242

qk 0 0 0
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F=
I min 0 -59.29 0
11 max 33.34 33.34
R max 1271 4235 1271
R min 127.1 4235 127.1
T maxs 0 -211.8 1271
T maxd 1271 211.8 0
Luci 14 14
ok 242 242
ak 0 0
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Si riporta di seguito la verifica delle travi di ripartizione considerando le massime sollecitazioni calcolate
precedentemente (momento flettente e taglio all'appoggio intermedio configurazione A)

SOLLECITAZIONI Membratura

My 74.00 KN*m principale

M, 0.00 kN*m

T 242 kN

T, 0 kN

N O kN

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE

Tipo: ILH Acciaio S355

HE 180 B i 355 MPa

180 mm fue 510 MPa
180 mm Ym0 1.05

tw 8.5 mm Ymi 1.05

tf 14 mm Ym2 1.25

rl 14 mm fyd 338 MPa

oy 7.66 cm E 210000 MPa

[0 4.57 cm

J 3831 cm* n. fori= 0

3 1363 cm* d. fori= 0 mm

Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm

W, o 481 cm®

W, o 151 cm®

W, 231 cm®

A 65.30 cm?

A, 20.01 cm?

Anet 65.30 cm?

VERIFICHE A FLESSIONE DEVIATA Calcolo: PLASTICO

Mcray = 162.76 kNm =wy fyi/ymo

Mcrdz= 78.10 kNm = w; fyi/Ymo

My /Mpray +M/Mogs 0.45 <=1 oK
VERIFICHE A TAGLIO
Ve Rra= 390.59 kN > v oK = A, f,1/((3"0,5)ywo)

VERIFICA A FLESSIONE E TAGLIO

verifica necessaria: taglio di calcolo superiore alla meta del taglio resistente

p= 0.06
fyk_rid= 334.70 Mpa
A= 20.01 cm?
My rig= 153.45 kNm
My v.ra= 160.48 kNm
VERIFICA 0.48
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1.4.6  Verifica del puntone

Viene utilizzato un puntone HEB180 in acciaio S355, di lunghezza massima 2.00m.

La reazione massima negli schemi precedentemente riportati & pari a 464 kN; considerando che il puntone risulta
inclinato a 45° rispetto alla sollecitazione, sul puntone risulta:

Nsq = 464kN /(2)05 =328 kN
Vsq = 464kN /(2)05 =328 kN
Gli elementi vengono saldati tra loro.
SOLLECITAZIONI Membratura
My 0.00 kN*m principale
M, 0.00 kN*m
T, 328 kN
T, 0 kN
N 328 kN ASTA COMPRESSA
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: I H Acciaio S355
HE 180 B fk 355 MPa
h 180 mm fig 510 MPa
b 180 mm Yo 1.05
tw 8.5 mm Ymi 1.05
tf 14 mm Ymz 1.25
rl 14 mm fyd 338 MPa
Py 7.66 cm E 210000 MPa
o 4.57 cm
Jy 3831 cm* n. fori= 0
J, 1363 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm
W,y 481 cm®
W, o 151 cm®
W, 231 cm®
A 65.30 cm?
A, 20.01 cm?
Anet 65.30 cm?
Loy 2000 mm
Loz 2000 mm
Limitazione snellezza (84.2.4.1.3.1 NTC18) Verifica
Loy/r; a4 < 200 OK
Loa/ry 26 < 200 OK
VERIFICA A COMPRESSIONE
Ne,ra= 2207.76 kN > N OK = A fyk/ymo
VERIFICHE A TAGLIO
Ve ra= 390.59 kN > Y% oK = A, f,u/((3"0,5)Vm0)
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VERIFICHE DI INSTABILITA' A COMPRESSIONE

STABILITA' DELLE MEMBRATURE - ASTE COMPRESSE

Ner,y
NCF,Z
Ay
A2
a
q)y
P,
Xy
Xz
X min

Np,rd

Neg/Np,rd

19850.49 kN
7062.44 kN
0.34

0.57
0.49'
0.59

0.76
0.93
0.80
0.80

1769.12 kN

0.19

84.2.1.3.1 NTC18
1'r2EJy/IOZ2 (Instabilita con flessione intorno asse y-y)

1'r2EJZ/I0y2 (Instabilita con flessione intorno asse z-z)

Verifica
< 1 OK
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1.4.7  Verifica ancoraggio profilo su molo esistente

Nello stage finale il sistema di contrasto superiore risulta teso.

La sollecitazione al metro ¢ pari a: 22.6 kN/m.

Su ogni singola piastra risulta: Nsq = 22.6 kN/m * 4.8m/2 = 54.3 kN
Si riporta ora la verifica del collegamento:

woww hilti.it

=T

Profis Anchor 2.8.5

Impresa:

Progettista:

Indirizzo:

Telefono | Fax: |
E-mail:

Pagina: 1
Progetto:

Contratto N*:
Data: 28/01/2020

Commenti del progettista:

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:

Retumn period (service life in years):
Profondita di posa effettiva:
Materiale:

Certificazione No.:

Emesso | Valido:

Prova:

Fissaggio distanziato:

Piastra d'ancoraggio:

Profilo:
Materiale base:
Installazione:
Amnatura:

HIT-RE 500 V3 + HIT-V(5.8) M16 & ﬂ
50

hetact = 200 mm (herji: = - mm)

58

ETA 16/0143

14/05/2019 | -

metodo di calcolo EN 19824, Chimico

ey = 0 mm (Senza distanziamento); t = 15 mm

S 355; E = 210,000.00 Nimm?; f,,, = 355.00 Nfmm?; y,; = 1.050

Iy Iy x t = 300 mm x 300 mm x 15 mm; (Sp della piastra vdato: (11 mmy))
IPB /HEB, IPB 180 / HE 180 B; (Lx W x T x FT)} = 180 mm x 180 mm x 8 mm x 14 mm

fessurato caloestruzzo, C25/30, f.o = 25.00 N/mm?. h = 250 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C

Foro ito con perf , Condizioni di installazi
armatura o i trale >= 150 mm (qualunque @) 0 >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza di bordo |

R_ 1l calcolo dell'ancoraggio presuppone |a presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
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Profis Anchor 2.8.5

Impresa: Pagina: 2
Progettista: Progetio:
Indirizzo: Contratto N
Telefono | Fax: Data: 28/01/2020
E-mail:
1.1 Carichi permamenti

Moy [KN] By 2y [RINm] By ze [RNm]

0.000 0.000 0.000
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante {ULS} AY
Condizione di carico: Carichi di progetto
Carichi sull"ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Comprassione)

Ancorants Trazione Taglic Taglicindir. «  Taglioin dir.y
1 27.150 0.000 0.000 0.000 [:_\
2 27.150 0.000 0.000 0.000 A1 2
Trazione

Compressione max. nel calcestruzzo: -
Max. sforzo di compressione nel calesstruzzo: - [Mimm?)
risultante delle forze di trazione nel (uy=(00): 54300 [kN]
risultante delle forze di compressione (fy}=(000): 0,000 [kM]
L& forze di ancoraggio wengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida.
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wownwshili it Profis Anchor 2.8.5
Impresa: Pagina: 3
Progettista: Progetio:
Indirizzo: Contratio N®:
Telefona | Fax: | Diatas 28/012020
E-mail:
3 Carico di trazione (EN 1992-4, Sezione 7.2.1)
Carico [kM] Resistenza [kM] Uilizzo By [%] Stato
Rotura dell'acciaio” 27.150 52.333 52 Ok
Rottura combinata conica del 54.300 84180 58 Ok
calcestruzzo e per sfilamento®®
Rotura conica del calcestruzzo™ 54300 06,795 57 Ok
Fessuraziona"" 54300 75184 T3 Ok
*ancoranie pil sollecitate  *"gruppo di ancoranii (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell"acciaio
Mrys [kN] TMs Mags [kM] M=g [kMN]
78.500 1.500 52333 27.150
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
g ] Aonlmm] T NMM] S [mml oy [mm] o [mim] fegn [Wmm]
328234 231,818 17.00 482 41 400 25.00
e © fn [N ks © amc [N wine Yare
1.023 BTt 7.700 10.83 1.062 1.022
&oyp [mm] Wacite &cap [mm] Wecine Whp Yrete
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000
yia O Y
0.880 0.000 1.000
Naxp [KN] My p [kN] Y Nap [kN] Neg k1]
o7.650 141.285 1.500 4,120 54.300
3.2 Rottura conica del calcestruzzo
Ay [mm] Alu [ Sarn [mm] S [mm] fegy [Wimm']
480,000 360,000 300 800 25.00
&oyp [mm] W oecin &cap [mm] W ecan Wah Wen
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000
z [mm] Yun ky e [kN] e Naaz [N] Nea [kN]
0 1.000 7.700 102.804 1.500 08.785 54,300
3.4 Fessurazione
Acn [mm Ay [ S [M] Sgr.5p [MM] Whp oo [N
840,608 817,218 452 o004 1.039 25.00
e [mm] Woenin ey [mm] Weon Wen Ymn k1
1] 1.000 o 1.000 0985 1.000 7700
NEw o [KN] i Nz [KN] Nea [kM]
o7.650 1.500 75.184 54.2300
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wownwhili it Profis Anchor 2.8.5

Impresa: Pagina: 4

Progettista: Progetio:

Indirizzo: Contratto N*:

Telefono | Fax | Data: 28/01/2020

E-mail:

4 Carico di taglio (EN 1992-4, Sezione 7.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo B, [%] Stato

Rottura dell'acciaio (senza braccio di MiA A A A
lewa)®
Rotiura dell'acciaio (con braccio di leva)” A MNIA MiA A
Rottura per pryout® A MiA [T MiA
Rotura del bordo del calcestruzzo in MIA MNiA [RIEY A
direzions **

*ancorante pid sollecitate  **gruppo di ancoranti (ancorant specifici)
5 Spnstamenti [anccrante pil:l sollecitato}

Carichi a breve termine:

Mex = 20111 [kM] Dy = 0.160 [mm]

Ve = 0.000kN] &y = (0.000 [mm]
Gy = D160 [mm]

Carichi a lungo termine:

Mgy = 20111 [kN] B = [.380 [mm]

Ve = 0.000kN] B = [0.000 [mm]
Gy = 0380 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calesstruzzo!
Gli spostamenti & taglic sono validi trascurando 'atirito tra il calcestruzzo = |a piastra d"ancoraggio! Lo spazio dervante dal foro eseguito con

perforatore e dalle tolleranze dei fori non viene considerato in quesio calcolol
Sli spostament] ammissibili dellancorants dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progetistal

6 Attenzione

= Femomeni di ridistribuzions dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sonao presi in
considerazione. 5i assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risult deformabile sotto Pazione di carichil
La werifica del trasferimento dei carichi allinterna del materiale di base & richiesta in accordo con EN 19824, Allegato Al

Il progetio & valido solo se le dimensioni del fore nell'elemento da fissare non & maggiore del valore daio in tabella 8.1 di EN 1082-4! Per
diametri maggior del foro wedere sezions §.2.2 di EN 1282-81

La lista accessori inclusa in questo report di caleolo & da ritenersi solo come informativa dell'utents. In ogni caso, le istruzioni d'uso formite
con il prodotic dovranno essere rispettate per garantire una cometts installazione.

Per la determinazione di Psi_re,v (rottura di bordo del calcestruzzo) si assume un copriferno per le armature di bordo ¢ = 30 mm

L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo.
= Contattare Hilti per verificare la fomitura delle barme HIT-W.

L'armatura di bordo non & necessaria per evitare |a modalita di mottura per fessurazione (spliting)

The characteristic bond resistances depend on the return period (service life in years): 50

L'ancoraggio risulta verificato!
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wownwhiltiit Profis Anchor 2.8.5
Impresa: Pagina: il

Progettista: Progetio:

Indirizzo: Contratio M®:

Telefono | Fax: | Data: 28/01/2020

E-mail:

7 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: 5 355; E = 210,000.00 Mfmm?; f =

355.00 Nimimn

Profilo: IPE / HEB, IPB 180/ HE 180 B (LxWxTxFT)= 180 mm x
180 mm = @ mm x 14 mm

Tipo = dimensione dellancorante: HIT-RE 500 W3 + HIT-V(5.8) M18

Coppia di serraggio: 0.080 klNm

Diametro del fore nella piastra: de= 18 mm

Spessore della piastra (input): 15 mm

Spessore della piastra raccomandato: caleolato (11 mm)

Metoda di perforazione: Foro con perforazions a roto-percussions

! necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

Pulizia

7.1 Accessori richiesti

Perforaziona

Diametro del foro nel matenale bass: 18 mm
Profondita del foro nel materiale base: 200 mm
Spessore minimo del materiale base: 2386 mm

Pulizia

Posa
= ldoneo per rotopercussions -

= Dimensione appropriata della punta del

trapanac

Ara compressa con i relativi accessor = |l dispenser include il portacartucee il
necessan per soffiare a partire dal fondo miscelators
del foro. = Chiave dinamometrica

= Diametro appropriato dello scovolino

4Y

150

2 B8

- N

A AT T
z| 8

50

200 50
Coordinate dell'ancorante [mm]
Ancorante x ¥ Cy [ Cy Cay
1 -100 0 500 - 400
2 100 o Too - 400
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1.4.8 Verifica della rotazione rigida della paratia attorno ad un punto (GEO)

La convergenza del programma alla soluzione garantisce che la verifica della rotazione della palancola attorno ad
un generico punto (atto di moto rigido) € soddisfatta.

| grafici relativi a spostamenti e sollecitazioni riportati nei capitoli precedenti sono relativi all’ultimo step di analisi. Si
ritiene quindi soddisfatta la verifica di rotazione rigida.

1.4.9 Verifica della resistenza del terreno

Durante le fasi di calcolo il programma determina il valore della massima spinta passiva necessaria per I'equilibrio
del sistema e lo confronta con la massima spinta passiva mobilizzabile.

Il rapporto tra le due grandezza per la c.c. pili gravosa viene riportato nel grafico seguente ed &€ sempre inferiore a
0.9 (si considera yr=1.1 e quindi deve risultare yro* = 1.11=0.9).

Per lo stage finale risulta 0.81<0.9
La verifica & quindi soddisfatta.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA <A2+M2+R1>
0.8 =
Wall <Right wall>
STAGE: 10
THRUST RATIO [--]: 0.807391023683388

0.7 A

THRUST RATIO [--]
o= o
& &
1 1

=]
I
1

0.3 4

N g ] b “y e o “\ B
3 2 & 3 2 2 2 o e
(:‘3 c_}ﬁ‘b (_}19 (_}19 (_?tg (_?19 5_1_19 c_}bg A
i T T i i i T T
1 2 3 4 5 & 7 g 9 10

STAGE

Design Assumption ( A2+M2+R1 | Scegli grafico .Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva -

27 di101



e St architecture | engineering | infrastructure

2 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE OPERE PROVVISIONALI SCARICO 1 - LATO
TERRA

21 PREMESSA

La presente relazione tecnica strutturale ha per oggetto la realizzazione di un palancolato a sostegno di uno scavo
temporaneo, da effettuarsi a Trieste (TS).

2.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto delle strutture verra eseguito in conformita alle seguenti norme:

o D.M. 17 Gennaio 2018 : “Norme Tecniche per le Costruzioni ”
e Circolare 21 Gennaio 2019, n° 7/C.S.LL.PP
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2.3 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Per effettuare lo scavo si utilizza lungo il perimetro dello stesso palancole AZ26-700 di lunghezza L=8.5m,
puntellate ogni 4.6m (distanza massima puntelli).

| puntelli, di lunghezza massima 4.00m posti ad interasse massimo 4.60m, vengono realizzati con THEA160 in
acciaio S355. Le travi perimetrali di contrasto (previste ad una quota -0.50m rispetto alla sommita della palancola)
vengono realizzate con 2HEB180 in acciaio S355.

Le caratteristiche statiche delle palancole tipo AZ26-700 (realizzate in acciaio S275) sono le seguenti:

Dimensioni Momento | Modulo di
Il peso . ‘ .
Sezione b h t S d'inerzia sezione
mm mm mm mm ka/m ka/m2 cm¥/m cm3/m
AZ 26-700 700 460 12,2 12,2 102,9 146,9 59720 2 600

Lo scavo viene eseguito per fasi, con asportazione di strati di terreno di spessore non superiore a 50cm, per
un’altezza totale pari a 3.0m.

completa della pavi
4.60

pavimentazione esistente in
usura 5 em conglomerato bituminoso
binder 12 cm

mists cemenfato 30 om

+183

rismpimento con materiale
proveniente dagli scavi

tubo prefabbricato
rettangolare armato

tubi di drenaggic in
polietilene DN250 mm

~0.95 _| 1.90 J_ ~0.95

~380

I |
I [
I |
I f
| |
I |
1 |
I I
I |
| |
| |
I I
I I
| |
I |
| sattofondo in ghiaia |
I I
I |
I |
I I
I I
I |
I |
I I
I I
I |
I |
I |
I I
I |
I |
I |
| |
I |

palancole LARSEN 606
3
o
palancole
£87
¥ L] [ R

Successivamente, nella fase di rinterro, & possibile rimuovere tutti i puntoni di contrasto nel momento un cui lo
scavo risulta a non piu di una profondita pari a -1.50m rispetto al piano campagna (il rinterro deve essere
opportunemante costipato).
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24 MODELLO DI CALCOLO

2.41 Descrizione

Il calcolo dell'opera viene svolto mediante il software “Paratie Plus”, che consente di:
- schematizzare la geometria dell’'opera, introdurre i carichi e i vincoli opportuni;
- introdurre le caratteristiche del terreno, che viene schematizzato come suolo elastico alla Winkler.

Le pareti utilizzate nel modello di calcolo sono denominate “Muro di sinistra” e “Muro di destra”: essi rappresentano
due paratie opposte dello scavo. Le due pareti sono collegate da un elemento orizzontale posto a quota -0.50m
rispetto alla sommita che schematizza il puntone.

Per tutti gli elementi introdotti & stato possibile inserire caratteristiche meccaniche opportune e interassi coerenti
con le ipotesi iniziali.

Stratigrafia

Vengono utilizzati i seguenti parametri (desumibili dalla relazione geologica per gli strati nei quali viene posizionata
la palancola):

v =20 kN/mq

& =22°

Sovraccarichi
Si considera la presenza di un sovraccarico a lato scavo pari a 5 kN/mq dovuto ai mezzi d’opera.

Falda
La falda si considera a quota -1.5m rispetto alla sommita dello scavo.

Combinazioni di carico

| carichi agenti sulla paratia vengono combinati generando tutti gli Approcci normativi previsti dal DM 17/01/18 per
le paratie.

Si specifica che tale opera & temporanea. Non verranno quindi considerate le azioni sismiche.
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Rappresentazione delle fasi

-20m -15m -10m -5m Om Sm 10m
om Terreni :
= [k7a] [ e Bt dort :
Sand - 3se Design Saction
|Sabbia /| Ghisiz 0 ol Af+MI+R1 Monte | Valle Valle ; Mante
Sand 32 Stage 1 4
sabbiz/ Grisz g = 9 1
I
I
1
1
1
Sm |
1
1
1
1
1
1
1
, S Asme Al .l 7 f
T i e S =0
- ., i
_Em {
als .
l_- "-
-10m . - i

31di101



e St architecture | engineering | infrastructure

Stage 2

20m -15m -10m -5m om 5m 10m
Hom Terreni z 2
. 3] [l oLl L] :
Sand . ase Design Section
Sabbia/ Bnizz 4 e AT MR Monte | Vall Valle : Mante
Sand -n Stage 2 N
Sabbia ! Grisis J = 1
I
1
]
1
1
Sm I
1
Om
-5m
-10m
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-20m -15m -10m -5m om Sm 10m
Hom Terreni : :
= [kFa] [] Base s Sect ;
Sand - ase Design Section
Sabbia f Ghiais| 2 A1eMi<Ri Monte | Valle Valle ; Mante
Sand 23 Stage 3
Sabbia | Ghizis) = g 1

1
1
1
]
1

Sm 1
I

Om

-5m
s

' e
n v -
-10m = . | -.! (0 Nl
T P N
I - - s
e = LI =l
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20m 15m -
- N T
o Terreni = :
X 22ze Design Section |
[Sabbia  Ghisia| J AN £R Monte | Valle :
Sand 0 Stage 4 N
satbia Grisis 1
I
i
1
1
1
am |
1
Om =
5m
.
-10m -
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5m

m

-10m

-20m -15m -10m -5m Sm 10m
n T [
- T:::: : — ! Base Design Section |
e z Al+M1+R1 Monte | Vallz Valle | Mante
ssbby ! Grisis z Stmge 3
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Sm

Om

-10m

20m -15m -10m -5m 5m 10m
. Terreni z kit
[kF3] [ Alee Desian Sec :
Sand - ase Design Section
Sabbia / Ghisial A1eMisR1 Meonte | Valle Valle | Madnte
Sand = Stage &
|Sabbia | Ghisis|
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-20m -15m -10m -5m S 10m
B ; T =
im Terreni [75] o) Tl Ll I
Sand - ase Design Section
Sabhia / Ghiz) ¢ iz ATeMIeR Monte | Valle Valle : Mante
Sand - Stage 7 1
Sabbia ! Ghisis . = 1
I
1
]
]
1
Sm I
1
Om =
5m .
"
-10m t2-
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-20m -15m -10m -5m Omn S 10m
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24.3 Sollecitazioni e spostamenti

Inviluppo dei Momenti flettenti [kNm/m] - (A1+M1+R1)

20m -15m -10m -5m Om Sm
Terreni o g
[k=a] [] L I 1
Sand - - Base Design Section . ol Vi "
Sabbia / Ghisia L = Al+M1£RT Monte | Valle Valle Vdnte
3and o 23 Stage 9
Sabbiz / Eniziz - - g
5m
Momentd!(kM*mim) Momento [kN*nvm)
200 oe 05 200
| i 1
om 2 —a T - i
e Massimo €
et Valore: 0.50855| - .= |
L z 05= .
5m
-10m

MSd,max =107 kNm/m
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Inviluppo dei Tagli [kN/m] - (A1+M1+R1)

-20m -15m -10m -5m Om Sm 10m
~ n T [
[ Terreni 3] o Tl i
Sand & Design Section.
5abbia/ Zniziz ° kS A1eMAR Monte | Valls Valle : Mante
Sand Stage 9 N
5abbia / Grisiz 0 = I
1
I
1
i
Sm .
1
I
i
Taglioffkhim) Taglio fih
am
-Gm
-10m

VSd,max = 67 kN/m
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Inviluppo spostamenti [mm] — Stato Limite di Esercizio (RARA)

. _ -15m 10m 5m Om Sm Om
Tfneni [k;a] [E] .......................................................................................................................................
bl 0 2| | ok (Rarg] Monte | Valle Valle | Mante
Sand o 22 | Stage 9 1
Sabbia / Ghisis - |
5m
Spostamnta (mm) Spostamanta (rim)
26 62
I [}
Oom T e
CLATER 7 _‘_,::—_;\:i : T
Z_-_‘I.Sm . / \\\ -2-13.m._.
L, == 3m — 1
_Jf === === \II
W e Pl
-10m
Omax =5.1mm (spostamento massimo a quota -3.70m rispetto al piano campagna)
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Reazioni vincolari sistema di contrasto [kN/m] - (A1+M1+R1)

15m -10m -5m Om Sm 10m
- T T
Terreni k3] |/ e q
Sand — gn Section N alle A N |
Sabbia | Ghisia 22 [ arennem Monte | Valle alle Wdnte |
Zand = | stage g |
Sabhia / Zhiaia < | |
5m
Reazione  Reazione
n
om PG 0,995 KN/m- 70996 K \.-;r ol 40 |
| A5 m 1 15m
NA hvd .
r -3m -
| | v ~ |
_5m
-10m

Fsq =71 kN/m
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2.4.4 \Verifica del palancolato allo SLU

Le caratteristiche statiche di un metro lineare di paratia valgono:
Area: A =187 cm2/m

Momento d'inerzia: J =59720 cm*4/m

Modulo di resistenza elastico: W = 2600 cm?/m.

Le sollecitazioni del modello di calcolo si riferiscono ad un metro lineare di sezione.
Momento flettente agente: Med = 107 KNm/m
Taglio agente: VEed = 67 kKN/m

Tensione sul profilo:

c =MW =107x105Nmm / (2600%103mm3) =42 MPa
t=VIA =67x103N / 18700 mm2 = 3.6 Mpa
Tensione ideale: oig = (02+312 )05 = 42.5 Mpa < fylys = 240/1.05 = 228 MPa

La verifica & soddisfatta

2.4.5 \Verifica delle travi di ripartizione allo SLU

Vengono utilizzate 2HEB180 in acciaio S355.
Si considerano due casi:
- zona corrente, dove due puntelli consecutivi hanno interasse massimo 4.60m (cautelativamente si
considera uno schema statico di trave su due appoggi di luce pari a 4.60m);
- zona terminale, con sbalzo massimo pari a 2.40m (cautelativamente si considera uno schema statico di
mensola di luce pari a 2.40m).

Momento massimo zona corrente: Msq = 71*4.60%/8 =188 kNm
Momento massimo sbalzo: Msq = 71*2.42/2 =205 kNm
Taglio massimo zona corrente: Vsq = 71*4.60/2 =163 kN
Taglio massimo sbalzo: Vsg=71"2.4 =170 kN
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Si riporta la verifica delle travi, considerando le sollecitazioni flettenti e di taglio massime tra quelle calcolate
precedentemente per i due schemi statici.
Su ciascuno dei due profili risulta:

Msdmax = 205/2 =103 kNm
Vsdmax = 170/2 =85kN
SOLLECITAZIONI Membratura
My 103.00 KN*m principale
M, 0.00 kN*m
T 85 kN
T; 0 kN
N 0 kN 0
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: I_H Acciaio S355
HE 180 B fyk 355 MPa
180 mm fu 510 MPa
b 180 mm Ymo 1.05
tw 8.5 mm YmL 1.05
tf 14 mm Yme 1.25
rl 14 mm fya 338 MPa
Py 7.66 cm E 210000 MPa
02 4.57 cm
3 3831 cm* n. fori= 0
J, 1363 cm’ d. fori= 0 mm
Wy e 426 cm® sp.foro= 0 mm
W, o 481 cm®
W, o 151 cm®
W, o 231 cm®
A 65.30 cm?
A, 20.01 cm?
Anet 65.30 M’
VERIFICHE A FLESSIONE DEVIATA Calcolo: PLASTICO
Mcray = 162.76 kNm =wy fyi/Ymo
Mcrdz= 78.10 kNm = w; fyi/ymo
My /Mpray +Mo/Mprd, 0.63 <=1 OK
VERIFICHE A TAGLIO
Ve ra= 390.59 kN > Y, OK = Ay f,1/((3"0,5)ymo)
VERIFICA A FLESSIONE E TAGLIO
verifica non necessaria
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2.4.6 Verifica del puntone

Viene utilizzato un puntone HEA160 in acciaio S355, di lunghezza massima 4.00m ed interasse massimo degli
stessi pari a 4.60m.
Nsg =71 kN/m * 4.60m =327 kN

STABILITA' DELLE MEMBRATURE
MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE
SOLLECITAZIONI Membratura
My 0.00 KN*m principale
M, 0.00 KN*m
T, 0 kN
T, 0 kN
N 327 kN ASTA COMPRESSA
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: I_H Acciaio S355
HE 160 A fyk 355 MPa
152 mm fue 510 MPa
b 160 mm Ymo 1.05
tw 6 mm YmL 1.05
tf 9 mm Yme 1.25
rl 9 mm fyd 338 MPa
Py 6.57 cm E 210000 MPa
o 3.98 cm
Jy 1673 cm* n. fori= 0
J, 616 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 220 cm® sp.foro= 0 mm
W,y 245 cm®
W, o 77 cm®
W, o 118 cm®
A 38.80 cm?
A, 12.16 cm’
Anet 38.80 cm’
Loy 4000 mm
Loz 4000 mm
Limitazione snellezza (§4.2.4.1.3.1 NTC18) Verifica
Loy/r; 101 < 200 OK
Lod/ty 61 < 200 OK
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VERIFICA A COMPRESSIONE

N¢,rd=

1311.81 kN

OK = A fylymo

VERIFICHE DI INSTABILITA' A COMPRESSIONE

STABILITA' DELLE MEMBRATURE - ASTE COMPRESSE

Nery
N(:r,z
A y
)\ z
a
QJy
q)Z
Xy
X z
X min

Nb,Rd

Ned/Np,rd

2167.18 kN
797.44 kN
0.80
1.31
0.49'
0.96

1.64
0.66
0.38
0.38

502.23 kN

0.65

§4.2.1.3.1 NTC18

1T2E.]y/|022 (Instabilita con flessione intorno asse y-y)

1T2E.]Z/|0y2 (Instabilita con flessione intorno asse z-z)

®=05[1+0(h-02)+7"]
Af,

L =

N

cr

Verifica
OK
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2.4.7 \Verifica della rotazione rigida della paratia attorno ad un punto (GEO)

La convergenza del programma alla soluzione garantisce che la verifica della rotazione della palancola attorno ad
un generico punto (atto di moto rigido) € soddisfatta.

| grafici relativi a spostamenti e sollecitazioni riportati nei capitoli precedenti sono relativi all’'ultimo step di analisi. Si
ritiene quindi soddisfatta la verifica di rotazione rigida.

2.4.8 Verifica della resistenza del terreno

Durante le fasi di calcolo il programma determina il valore della massima spinta passiva necessaria per I'equilibrio
del sistema e lo confronta con la massima spinta passiva mobilizzabile.

Il rapporto tra le due grandezza per la c.c. pili gravosa viene riportato nel grafico seguente ed & sempre inferiore a
0.9 (si considera yr=1.1 e quindi deve risultare yro"' = 1.1-1= 0.9).

Per lo stage finale risulta 0.892<0.9
La verifica & quindi soddisfatta.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA, <A2+M2+R1>

w2
\ - [E3
Wall <Right wall> .
0.8 - STAGE: 9
THRUST RATIC [--]: 0.891737356790037
o
0.6+
2
&
=
=
XL
=
0.4
~ B
';1,,0?’ '\.'bojt e
G |
1 3 9
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3 VERIFICA AL SIFONAMENTO - SCARICO 1

Si riporta la verifica al sifonamento nella condizione peggiore per l'intervento

2o 100 m
B =5
cordolo banchina esistente g

4cm
50
8cm ‘ L_‘I
’"T 183 25.25 060 211 HER180
|
‘ | ‘ | | ! z
HEB180 b
— = —————=
HEB180 :
plastr |
0
= b | +0,00 (medio mare)
- 051 [—origha ap: e in | = b
w accigio inox AISI304 completo 1 | — S
di tefaio di fissaggio dim |
166(0x1060 mm Il | 1
I [ A A |
1 2
3 | 3
|HEB180
| - 217 4
L R . A
| ! |
| GLIO -F-| |
. P |
| [ I I palancole prowvisorie
| | (] | | | AZ26-700L=1200 m ba
\ Frr g i
N A Y B I A
[
A A Y B I A
[
; A A Y B I A
ento verticale della banchina | | | |
sria, costituito da massi ciclopici |
asali con_malta idraulica [ N
Y I O A
T I
R &
T T T T T I
[ A
\ (- \ - ‘ (. I\I 1
0.50 280 |

Tensione stabilizzante

Tstab= Ysat'D + Yw*Hwt = 19%(12-6-1.83)+10%(6-2.17)=117.5 [kPa]

Pressione neutra insabilizzante

Uidrodinamica= Yw"(Hw+D)*((2*D/( Hw+2*D))= 10*(6+4.17)*((2*4.17)/(6+2*4.17))= 59 [kPa]

La verifica prevede che 1.3* Uigrodinamica < 0.9% Tstab

77 [kPa] =59 * 1.3 <117.5* 0.9 = 105.8 [kPa] VERIFICATO

49 di101



e St architecture | engineering | infrastructure

4 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE OPERE PROVVISIONALI - SCARICO 2

41 PREMESSA

La presente relazione tecnica strutturale ha per oggetto la realizzazione di un palancolato a protezione di uno
scavo (opera temporanea) propedeutico alla realizzazione di uno scarico a mare, da effettuarsi a Trieste (TS).

4.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto delle strutture verra eseguito in conformita alle seguenti norme:

e D.M. 17 Gennaio 2018 : “Norme Tecniche per le Costruzioni
e Circolare 21 Gennaio 2019, n° 7/C.S.LL.PP
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4.3 DESCRIZIONE DELL'OPERA

Nelle immagini seguenti si individuano le caratteristiche dello scavo.

Oy

<0

fif_l]__‘jij:l]tﬂéjf‘] ‘qu

7% | ax 200
iz L

180

« /
= /

+1.00
b B
+0,50 (0. alta marea)

£ =)

0,00 (. medio mare)
b |

Linea di battigia

AN
|

Fivestimento tomiotha in massi
da scogiiera 20,30 m* intosat
con caloestrurzn C1520

0,90 (Q. kassa marea)
b 5N

!______:_
|
|
|
I

palancole provisoris
AZZ6T00L=11.00m

minmg 100

3,80 {Q fordo scava)
h. K8

345 350

|
|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

\ sogiia di fondo in massi da
\ scogliera 20,30 m? mtasati
|

|

|

Lo |

con calcesturzo C15/20 —
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Vengono utilizzate palancole AZ26-700 di lunghezza L=11m.
Ai fini del calcolo si considerano tre sezioni limite.

Sezione 1 (in acqua) con le seguenti quote considerate ai fini del calcolo:

- quota terreno esterno: -4.00m
- quota max acqua esterna: +0.50m
- quota terreno interno a fine scavo -4.00m
- top paratia: +1.00m
- bottom paratia: -10.00m
- quota contrasto: +0.00m
i__ 520 __| ;%]

fravi provvisorie di contrasto HEB 180

+0,50 (Q. alta marea) acciaio tipo $355 classe di esecuzione EXC2

h Vi interasse massimo 4,00 m
+0,00 (Q. medio mare)
b V4
HE=——— e e e === === 3|
calottatura in calcestruzzo
-0.90 (Q. bassa marea) classe di resistenza C25/30, Tubi prefabbricati DN500 vibro
b E armato con acciaio fipo B450C cenfrifugati a base piana in C.A.

-2,58 (QF tubo)
PR \‘/\// A P ~ o - — /T v T RANAVN RN
AN Y RSNV 4 I | ]Iil _|_ _ ‘)'_ _ 4 — | I|'| \.il RSN N LS
| i | 1h ! |
™, A S -"\__,_fl — _t N __—-.-;‘_/II\ .__/I k‘::-\—_J S
i v I I 1 TN = =
\ | \'i. || [. ‘ I ii |
\\._ = \'-- — _--':l\\_ _/l e . _-JIL\ ——'JI\"-— --")L - / L\-_ _-‘/ l\_ _/
N S R N R R NN Y R SRS
RS RLLS SIS SRS SIS I

1.60 200 1.60

soglia di fondo in massi da
scogliera 20,30 m? intasafi
con calcestruzzo C15/20

palancole provvisorie
AZ26-7001=11,00 m

palancole provvisorie
A726-700 L=11,00 m

-10,00
h,

FY— -
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Sezione 2 (controterra tipo 1) con le seguenti quote considerate ai fini del calcolo:

- quota terreno esterno:
- quota max acqua esterna:
- quota terreno interno a fine scavo

- top paratia:
- bottom paratia:
- quota contrasto:

+0.50 (Q. alta marea)
h Kl

-0.75m
+0.50m
-3.75m
+1.00m
-10.00m

+0.00m (attivato con scavo interno a quota -1.50m)

travi provvisorie di contrasto HEB180
acciaio tipo 5355 classe di esecuzione EXC2

interasse massimo 4.00 m

5.20

+0,00 (Q. medio mare)
h, Fd

-0,90 (Q. bassa marea)

calottatura in calcestruzzo
classe di resistenza C25/30,
amato con acciaio fipo B450C

rivestmento tombotto in massi
da scogliera 20,30 m? intasati
con calcestruzzo G15/20

— = ~

7 "‘}"\{_ ™

i l | ]
I\ |

e e A

1,85 )
A LA
RNy Y 0 r \I = - |
PSSV .; 7 [ )
-2,58 (Q.F tubo) PR ] . N S
_‘L___=,__.L\.__=_J_\ J _ _ _ i_:__.g_-_ __/I_l___,___._’_
= - Y — r’ T
-3.40 (Q. fondo scavo) \ | ]i l I }
b \ N '\__ )'\ /L AN b
7— 77f’/ /T N NE 3 / = RS
160 2.00 1.60
soglia di fondo in massi da
scogliera 20,30 m? intasati
palancole prowisorie con calcestruzzo C15/20

A726-700 L=11,00 m

fa——Caih LN i N L LUS—

Tubi prefabbricati DN500 vibro
centrifugati a base pianain CA

\ \
SRLLL LY

AN

palancole provvisorie
AZ26-700 L=11,00m

-10,00
b Ed
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Sezione 3 (controterra tipo 2) con le seguenti quote considerate ai fini del calcolo:

quota terreno esterno:
quota max acqua esterna:
quota terreno interno a fine scavo

- top paratia:
- bottom paratia:

- quota contrasto:

+0.00m
+0.50m
-3.25m
+1.00m
-10.00m

+0.00m (attivato con scavo interno a quota -1.50m)

travi provvisorie di contrasto HEB180
acciaio tipo 5355 classe di esecuzione EXC2
interasse minimo 4,00 m

calottatura in calcestruzzo +1,00
I classe di resistenza C25/30, I h E4
+0,50 (Q. alta marea) | armato con acciaio tipo B450C |
A | 520 |
0,00 | |
Y Y \-\\‘\\—\//\/\\ s« HE—E————e e e e e e e == = =3 | ST
SRPAILSS | RGP E3%
| | rivestimento tombotto in massi
| - I | da scogliera 20,30 m? intasati
| t “-.l ( h I.-/' ! | | concalcestruzzo C15/20
| \ i ,l fi / |
: A,
| . Vi N ) |
| | |
2,10 (Q.F tubo) | | N |
X | 27 A 1)
-2.90 (Q. fondo scavo) | ; |
v | g RSN . NN |
| PSS SRS VIS S SRS SIS VUK |
| 1.60 200 1.60 |
: Tubi prefabbricati DN500 vibro :
| centrifugati a base piana in C.A. |
\ compattazione della sottofondazione Y W J
I\ in ghiaia spessore finito 50 cm _ "
palancole provvisorie | | palancole prowvisorie
AZ726-700 L=11,00 m | | A726-700 L=11,00 m
| | | -10,00
! . v
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Per entrambe le zone di prevede I'utilizzo di trave corrente perimetrale di contrasto HEB180 in acciaio S355 in testa
alla paratia e puntello in HEA180 in acciaio S355 con interasse massimo 4.00metri.

Le caratteristiche statiche delle palancole tipo AZ26-700 (realizzate in acciaio S275) sono le seguenti:

Le fasi di realizzazione dell'opera sono le seguenti:

Sezione

Dimensioni

Momento | Modulo di
Il peso . i
b h t s d'inerzia sezione
mm mm mm mm kg/m kg/m? cm?/m cm?/m

AZ 26-700

700

460

12,2

12,2

1029

146,9

59 720

2 600

abbassamento terreno fino a quota massima +0.00m

posizionamento palancole (da livello +1.00m a livello -9.00m);

scavo fase 1 fino a quota -1.50m

realizzazione dei puntelli (a quota +1.00m);
sezione A-A (in_acqua): abbassamento livello acqua interno fino a quota -4m (dislivello acqua

interno/esterno pari a circa 4.50metri);
sezione B-B (controterra tipo 1): realizzazione scavo fino a quota -3.75m (dislivello terreno interno/esterno

pari a circa 3.00metri e altezza acqua esterna rispetto terreno esterno 1.25m);
sezione C-C (controterra tipo 2): realizzazione scavo fino a quota -3.25m (dislivello terreno interno/esterno

pari a circa 3.25metri e altezza acqua esterna rispetto terreno esterno 0.50m).
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4.4 SEZIONE 1 (IN ACQUA)

441 Descrizione modello di calcolo

Il calcolo dell'opera viene svolto mediante il software “Paratie Plus”, che consente di:
- schematizzare la geometria dell’'opera, introdurre i carichi e i vincoli opportuni;
- introdurre le caratteristiche del terreno, che viene schematizzato come suolo elastico alla Winkler.

La parete utilizzata nel modello di calcolo rappresenta la palancola, mentre i vincoli rappresentano le opere di
contrasto. Le spinte dell'acqua (sia interna che esterna) vengono modellate come carichi triangolari sulla parete e
carichi di superficie sul terreno.

Il modello di calcolo consente di creare della fasi, per ciascuna delle quali vengono definiti e attivati carichi e vincoli
esterni. In particolare viene creata una fase per ogni abbassamento pari ad un metro del livello dell'acqua lato
interno (definendo quindi una diversa spinta dell'acqua sulla paratia lato interno ed un diverso carico verticale
dell'acqua stessa).

Stratigrafia

Vengono utilizzati i seguenti parametri (desumibili dalla relazione geologica per gli strati nei quali viene posizionata
la palancola):

v =20 kN/mq

& =22°

Combinazioni di carico

| carichi agenti sulla paratia vengono combinati generando tutti gli Approcci normativi previsti dal DM 17/01/18 per
le paratie.

Si specifica che tale opera & temporanea. Non verranno quindi considerate le azioni sismiche.

Vincolo

Il vincolo in testa rappresenta I'elemento di contrasto costituito da una serie di puntoni in acciaio, con sezione
HEA180, lunghezza L=5.20m, posti ad interasse massimo 4.00metri tra loro.

Al vincolo in testa viene definita la seguente rigidezza:

Kountone = (EA/L) = (210000*6530)/5200 = 263744 N/mm = 263711 kN/m

Kvincolo = Kpuntone / interasse = 263711/ 4m = 65927 kN/m/m
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44.2 Rappresentazione delle fasi

Nelle immagini seguenti gli elementi tratteggiati (vincoli e carichi) non sono attivi nelle rispettive fasi.
Stage 1

e s 10 s
e alle | Monte
0
f
5m
<05 ‘ RIS
! = | A =]
‘V "
. g
I
m 1
~10m
Stage 2
i om 5m 10m 15m
2nzn 2 ki
o 22
o >
am
0% 1kPa 0~ 1kPa
LA
IV V-
-Am i \ -4m
vl PSR! | B __~
-10m T4y &
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e om Sm 10m 15m
T T
[kPa] ]
[ 2
[ 2
S
0" 1kP,
| Ak T
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L2 e\ =z
AT ] = im
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07 1kPa
| ALK
V-
0r1kpe
4 o ! -4
v e IS | \ _ ‘ = "
-10m

58 di 101



est

architecture | engineering | infrastructure
Stage 5

+ 5m 10m 15m
= =
¥ [P3
g 0 22
=/ Ghiaia| ¢ 22
)§ 0~ 1kPa
LAY
|V m
0 1kPs 1]
4m 1yt -4m
=~ 1s=1 0 ’m \-—-.n ~
-10m .

- sm & 15m
)
0 22
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‘ 0% 1 kPa
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L
e
4 0" 1kpa . A
= ~ P \ 45t ~
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bm Um 15m
= =
[&Pz] |
o 22
o 22
0*1kPz
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-4m \ -4 m
7 b k1 Lo 7
-Bm
“om | b
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44.3 Sollecitazioni e spostamenti

Momento flettente [KNm/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).

. om 5m 10m
Terren 3 &
Terrz Pl o
Sand 0 22
Sabriz / Ghiaia e
Sand
Sabtis / Ghiaia 9 2
T

Momento {(kN*m/m)
200 40
[ : I |

| A% 0. 1kPa

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

N

Minime
-4lslore: -144.07]
2 L

.|”<]

-10m

MSd,max =144 KNm/m
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~orohest

Taglio [kN/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).
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Inviluppo spostamenti [mm] — Stato Limite di Esercizio (RARA)

Si riporta lo spostamento nell’ultimo stage (fase piu gravosa).
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Reazioni vincolari sistema di contrasto [kN/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).
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44.4 \Verifica del palancolato allo SLU

Le caratteristiche statiche di un metro lineare di paratia valgono:
Area: A =187 cm2/m

Momento d'inerzia: J =59720 cm*4/m

Modulo di resistenza elastico: W = 2600 cm?/m.

Le sollecitazioni del modello di calcolo si riferiscono ad un metro lineare di sezione.

Momento flettente agente: Meqg = 144 KNm/m
Taglio agente: Ved =77 kN/m

Tensione sul profilo:

c =MW = 144x105Nmm / (2600%103mm3) =56 MPa
t=VIA = 77x103N / 18700 mm? =4.12 Mpa
Tensione ideale: oid = (o2+312 )05 = 57 Mpa < fulys = 240/1.05 = 228 MPa

La verifica & soddisfatta
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4.4.5 \Verifica delle travi di ripartizione allo SLU

Viene utilizzato un profilo HEB180 in acciaio S355.
Cautelativamente si considera una trave su due appoggi di luce 4.00m, con un carico uniformemente distribuito
pari a 79 kN/m.

Risulta:
Mss=q*LY8 = 79%42/8 =158 kNm
Vsg = q*L/2 =79%4/2 =158 kNm
MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE
SOLLECITAZIONI Membratura
My 158.00 kN*m principale
M, 0.00 KN*m
T 158 kN
T, 0 kN
N 0 kN 0
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: ILH Acciaio S355
HE 180 B Ty 355 MPa
180 mm o 510 MPa
180 mm Ymo 1.05
tw 8.5 mm Ymi 1.05
tf 14 mm Ym2 1.25
rl 14 mm fya 338 MPa
Py 7.66 cm E 210000 MPa
o 4.57 cm
3y 3831 cm* n. fori= 0
J, 1363 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm
Wy 481 cm®
W, o 151 cm®
W, i 231 cm®
A 65.30 cm?
A, 20.01 cm?
Anet 65.30 cm’
VERIFICHE A FLESSIONE DEVIATA Calcolo: PLASTICO
Mcray = 162.76 kNm =wy fyi/ymo
Mcraz= 78.10 kNm = w; fyi/Ymo
My/Mpray +M,/Mpra; 0.97 <=1 OK
VERIFICHE A TAGLIO
V¢ Rd= 390.59 kN > \Y OK = Ay 1 /((3"0,5)ymo)
VERIFICA A FLESSIONE E TAGLIO
verifica non necessaria

66 di 101



e St architecture | engineering | infrastructure

4.4.6 Verifica del puntone allo SLU

Viene utilizzato un puntone HEB180 in acciaio S355, di lunghezza massima 5.20m e larghezza di influenza 4.00m.

La reazione massima € pari a q*i=79*4=316kN.

MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE

SOLLECITAZIONI Membratura
My 0.00 kKN*m principale
M, 0.00 kN*m
T 0 kN
T, 0 kN
N 3168'kN ASTA COMPRESSA
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: I H Acciaio S355
HE 180 B Ty 355 MPa
180 mm fie 510 MPa
b 180 mm Ymo 1.05
tw 8.5 mm Ymi 1.05
tf 14 mm Yme 1.25
rl 14 mm fya 338 MPa
Py 7.66 cm E 210000 MPa
[0 4.57 cm
3 3831 cm* n. fori= 0
J, 1363 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm
Wy o 481 cm®
W, o 151 cm®
W, 231 cm®
A 65.30 cm?
A 20.01 cm?
Anet 65.30 cm’
Loy 5200 mm
Lo, 5200 mm
Limitazione snellezza (§4.2.4.1.3.1 NTC18) Verifica
Loy/r, 114 < 200 OK
Loty 68 < 200 OK
VERIFICA A COMPRESSIONE
Ne,rd= 2207.76 kN > N OK = A fyi/yYmo
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VERIFICHE DI INSTABILITA' A COMPRESSIONE

STABILITA' DELLE MEMBRATURE - ASTE COMPRESSE

§4.2.1.3.1 NTC18

Ner,y 2936.46 kN 1T2E.]y/|oz2 (Instabilita con flessione intorno asse y-y)
Ner.z 1044.74 kN 'ITZEJZ/IOy2 (Instabilita con flessione intorno asse z-z)
Ay 0.89 AL,
A, 1.49 Nira = v -
a 0.49' 1 M

1.06 N=—"F7——=—=<=10
®y D+ -1
o, 1.93 _ .

061 ®=05[1+a(x-02)+2]
Xy ' - [A1,
X z 0.32 A= N(;
X min 0.32
Np,rd 701.92 kN

Verifica

NEd/Nb,Rd 0.45 < 1 OK
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4.4.7 Verifica della rotazione rigida della paratia attorno ad un punto (GEO)

La convergenza del programma alla soluzione garantisce che la verifica della rotazione della palancola attorno ad
un generico punto (atto di moto rigido) € soddisfatta.

| grafici relativi a spostamenti e sollecitazioni riportati nei capitoli precedenti sono relativi all’ultimo step di analisi. Si
ritiene quindi soddisfatta la verifica di rotazione rigida.

4.4.8 Verifica della resistenza del terreno

Durante le fasi di calcolo il programma determina il valore della massima spinta passiva necessaria per 'equilibrio
del sistema e lo confronta con la massima spinta passiva mobilizzabile.

Il rapporto tra le due grandezza per la c.c. pil gravosa viene riportato nel grafico seguente ed & sempre inferiore a
0.9 (si considera yr=1.1 e quindi deve risultare yro"' = 1.1-1= 0.9).

Per lo stage finale risulta 0.69<0.9
La verifica & quindi soddisfatta.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA <A2+M2+R1>

I
Wall <Right wall> >
] STAGE: 7
0.6 - THRUST RATIO [--]: 0.687354406128838
5[).5 B
=
2
7
2
T04
=
0.3 o
J o
Lf*q ¢
1 6 7
STAGE
Design Assumption [ A2+M2+R1 * | Scegli grafico (Massimi rapporti di mobilizzazione spinta pa ~
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4.5 SEZIONE 2 (CONTROTERRA TIPO 1)

451 Descrizione modello di calcolo

II calcolo dell'opera viene svolto mediante il software “Paratie Plus”, che consente di:
- schematizzare la geometria dell’'opera, introdurre i carichi e i vincoli opportuni;
- introdurre le caratteristiche del terreno, che viene schematizzato come suolo elastico alla Winkler.

La parete utilizzata nel modello di calcolo rappresenta la palancola, mentre i vincoli rappresentano le opere di
contrasto. Le spinte dell'acqua (sia interna che esterna) vengono modellate come carichi triangolari sulla parete e
carichi di superficie sul terreno.

Il modello di calcolo consente di creare della fasi, per ciascuna delle quali vengono definiti e attivati carichi e vincoli
esterni. In particolare viene creata una fase per ogni abbassamento pari ad un metro del livello dell'acqua lato
interno (definendo quindi una diversa spinta dell'acqua sulla paratia lato interno ed un diverso carico verticale
dell'acqua stessa).

Stratigrafia

Vengono utilizzati i seguenti parametri:
v =20 kN/mq

& =22°

Combinazioni di carico

| carichi agenti sulla paratia vengono combinati generando tutti gli Approcci normativi previsti dal DM 17/01/18 per
le paratie.

Si specifica che tale opera & temporanea. Non verranno quindi considerate le azioni sismiche.

Vincolo

Il vincolo in testa rappresenta I'elemento di contrasto costituito da una serie di puntoni in acciaio, con sezione
HEA180, lunghezza L=5.20m, posti ad interasse massimo 4.00metri tra loro.

Al vincolo in testa viene definita la seguente rigidezza:

Kountone = (EA/L) = (210000*6530)/5200 = 263744 N/mm = 263711 kN/m

Kvincolo = Kpuntone / interasse = 263711/ 4m = 65927 kN/m/m
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4.5.2 Rappresentazione delle fasi
Nelle immagini seguenti gli elementi tratteggiati (vincoli e carichi) non sono attivi nelle rispettive fasi.
Stage 1
.:::12; [kila] i [z] = Monte | Valle Valle || Monte
Salbbf:-g— s $ :
ez z-J.‘j‘H —Z-J jr’rz—t. T z-u.::m
Stage 2
18 Sy om Sm 10m 15m 20m
Terreni [kila] [°] Mante | Valle Valle T Monte
- 0% kPa . _ 0% 1kPa .
e = s A~ R 7 ~
-10m
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Stage 5
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Stage 7
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Stage 9
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4.5.3 Sollecitazioni e spostamenti

Momento flettente [KNm/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).

Sm i Smi 10m Sm
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Om
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= 7 1251 4n u;r‘“m‘_x e | | 125900 7
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' ¥ 375 m 3Bim N\ i
i .
Massimo ;
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{ Walore: 3.3473]
-10m L. 2

MSd,max =137 KNm/m
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-10m

1km

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).

Taglio [kN/m] — (A1+M1+R1)
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~orohest

te di Esercizio (RARA)

mi

Inviluppo spostamenti [mm] - Stato L

Si riporta lo spostamento nell ultimo stage (fase piu gravosa).
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Reazioni vincolari sistema di contrasto [kN/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).
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4.5.4 Verifica del palancolato allo SLU

Le caratteristiche statiche di un metro lineare di paratia valgono:
Area: A =187 cm2/m

Momento d'inerzia: J =59720 cm*4/m

Modulo di resistenza elastico: W = 2600 cm?/m.

Le sollecitazioni del modello di calcolo si riferiscono ad un metro lineare di sezione.

Momento flettente agente: Meqg = 137 KNm/m
Taglio agente: VEed = 54 kN/m

Tensione sul profilo:

c =MW =137x105Nmm / (2600%103mm3) =53 MPa
t=VIA =54x103N / 18700 mm? =2.88 Mpa
Tensione ideale: oid = (o2+312 )05 = 53 Mpa < fulys = 240/1.05 = 228 MPa

La verifica & soddisfatta
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4.5.5 Verifica delle travi di ripartizione allo SLU

Viene utilizzato un profilo HEB180 in acciaio S355.
Cautelativamente si considera una trave su due appoggi di luce 4.00m, con un carico uniformemente distribuito
pari a 58 kN/m.

Risulta:
Mss=q*LY8 = 58+42/8 =116 kNm
Vsg = q*L/2 = 58*4/2 =116 kNm
MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE
SOLLECITAZIONI Membratura
My 116.00 kKN*m principale
M, 0.00 KN*m
T 116 kN
T, 0 kN
N 0 kN 0
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: ILH Acciaio S355
HE 180 B Ty 355 MPa
180 mm o 510 MPa
180 mm Ymo 1.05
tw 8.5 mm Ymi 1.05
tf 14 mm Ym2 1.25
rl 14 mm fya 338 MPa
Py 7.66 cm E 210000 MPa
o 4.57 cm
3y 3831 cm* n. fori= 0
J, 1363 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm
Wy 481 cm®
W, o 151 cm®
W, i 231 cm®
A 65.30 cm?
A, 20.01 cm?
Anet 65.30 cm’
VERIFICHE A FLESSIONE DEVIATA Calcolo: PLASTICO
Mcray = 162.76 kNm =wy fyi/ymo
Mcraz= 78.10 kNm = w; fyi/Ymo
My/Mpray +M,/Mpra; 0.71 <=1 OK
VERIFICHE A TAGLIO
V¢ Rd= 390.59 kN > \Y OK = Ay 1 /((3"0,5)ymo)
VERIFICA A FLESSIONE E TAGLIO
verifica non necessaria
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4.5.6 Verifica del puntone allo SLU

Viene utilizzato un puntone HEB180 in acciaio S355, di lunghezza massima 5.20m e larghezza di influenza 4.00m.

La reazione massima € pari a q*i=58%4=232kN.

MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE

SOLLECITAZIONI Membratura
My 0.00 kKN*m principale
M, 0.00 kN*m
Ty 0 kN
T, 0 kN
N 237'kN ASTA COMPRESSA
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: I H Acciaio S355
HE 180 B fyx 355 MPa
180 mm fu 510 MPa
b 180 mm Ymo 1.05
tw 8.5 mm Ymi 1.05
tf 14 mm Yme 1.25
rl 14 mm fya 338 MPa
[o¥ 7.66 cm E 210000 MPa
[0 4.57 cm
3 3831 cm* n. fori= 0
3 1363 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm
Wy o 481 cm®
W, o 151 cm®
W, 231 cm®
A 65.30 cm?
A, 20.01 cm?
Anet 65.30 cm’
Loy 5200 mm
Loz 5200 mm
Limitazione snellezza (§4.2.4.1.3.1 NTC18) Verifica
Loy/r; 114 < 200 oK
Loty 68 < 200 OK
VERIFICA A COMPRESSIONE
Ne,ra= 2207.76 kN > N OK = A fi/Ymo
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VERIFICHE DI INSTABILITA' A COMPRESSIONE

STABILITA' DELLE MEMBRATURE - ASTE COMPRESSE

Ner,y
Ncr,z
Ay
)\ z
a
o,
CDZ
Xy
Xz
X min

Nb,Rd

Ned/Np,rd

2936.46 kN
1044.74 kN
0.89
1.49
0.49'
1.06
1.93
0.61
0.32
0.32

701.92 kN

0.33

§4.2.1.3.1 NTC18

1T2E\]y/|oz2 (Instabilita con flessione intorno asse y-y)

1T2E.]Z/|0y2 (Instabilita con flessione intorno asse z-z)

®=05[1+a(-02)+2%]

- [Af,
A= “
NC[

Verifica
1 OK
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4.5.7 \Verifica della rotazione rigida della paratia attorno ad un punto (GEO)

La convergenza del programma alla soluzione garantisce che la verifica della rotazione della palancola attorno ad
un generico punto (atto di moto rigido) € soddisfatta.

| grafici relativi a spostamenti e sollecitazioni riportati nei capitoli precedenti sono relativi all’ultimo step di analisi. Si
ritiene quindi soddisfatta la verifica di rotazione rigida.

4.5.8 Verifica della resistenza del terreno

Durante le fasi di calcolo il programma determina il valore della massima spinta passiva necessaria per I'equilibrio
del sistema e lo confronta con la massima spinta passiva mobilizzabile.

Il rapporto tra le due grandezza per la c.c. pili gravosa viene riportato nel grafico seguente ed & sempre inferiore a
0.9 (si considera yr=1.1 e quindi deve risultare yro"' = 1.1-1=0.9).

Per lo stage finale risulta 0.79<0.9
La verifica & quindi soddisfatta.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA <AZ+M2+R1>
M
Wall <Right wall> !I‘;)
STAGE: 10
THRUST RATIC [--]: 0.78815703333449
—0.6
o
=
=
&
=]
=
=L
=
0.4 4
< -
™ . ] T he] o A, N} o
57 & S S S S
(:s r_?t ",I\b (_:rﬁ r_?_t "‘Tb (_::33 r_?t ",I@ e
2 4 6 ] 10
STAGE
Design Assumption . AZ+M2+R1 ¥ | Scegli grafico .I'\-’lassimi rapporti di mabilizzazione spinta pa ~
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4.6 SEZIONE 3 (CONTROTERRATIPO 2)

4.6.1 Descrizione modello di calcolo

Il calcolo dell'opera viene svolto mediante il software “Paratie Plus”, che consente di:
- schematizzare la geometria dell’'opera, introdurre i carichi e i vincoli opportuni;
- introdurre le caratteristiche del terreno, che viene schematizzato come suolo elastico alla Winkler.

La parete utilizzata nel modello di calcolo rappresenta la palancola, mentre i vincoli rappresentano le opere di
contrasto. Le spinte dell'acqua (sia interna che esterna) vengono modellate come carichi triangolari sulla parete e
carichi di superficie sul terreno.

Il modello di calcolo consente di creare della fasi, per ciascuna delle quali vengono definiti e attivati carichi e vincoli
esterni. In particolare viene creata una fase per ogni abbassamento pari ad un metro del livello dell'acqua lato
interno (definendo quindi una diversa spinta dell'acqua sulla paratia lato interno ed un diverso carico verticale
dell'acqua stessa).

Stratigrafia

Vengono utilizzati i seguenti parametri:
v =20 kN/mq

& =22°

Combinazioni di carico

| carichi agenti sulla paratia vengono combinati generando tutti gli Approcci normativi previsti dal DM 17/01/18 per
le paratie.

Si specifica che tale opera & temporanea. Non verranno quindi considerate le azioni sismiche.

Vincolo

Il vincolo in testa rappresenta I'elemento di contrasto costituito da una serie di puntoni in acciaio, con sezione
HEA180, lunghezza L=5.20m, posti ad interasse massimo 4.00metri tra loro.

Al vincolo in testa viene definita la seguente rigidezza:

Kountone = (EA/L) = (210000*6530)/5200 = 263744 N/mm = 263711 kN/m

Kvincolo = Kpuntone / interasse = 263711/ 4m = 65927 kN/m/m
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4.6.2 Rappresentazione delle fasi

Nelle immagini seguenti gli elementi tratteggiati (vincoli e carichi) non sono attivi nelle rispettive fasi.

Stage 1
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Stage 3
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Stage 7
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4.6.3 Sollecitazioni e spostamenti

Momento flettente [KNm/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).

!
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. 1, .. ’
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-325m 5t sl
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ORNE E 3
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. \>\” ! a |
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= =" aiore: 2,483 - Valore: 24363 * =
- ; 2 9. 2 ) .
om : s 5
N . P o .

MSd,max =183 kKNm/m
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~orohest

Taglio [kN/m] — (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).
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~orohest

10m

w "

kPa

Inviluppo spostamenti [mm] — Stato Limite di Esercizio (RARA)

Si riporta lo spostamento nell ultimo stage (fase piu gravosa).
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Reazioni vincolari sistema di contrasto [kN/m] - (A1+M1+R1)

Si riporta la sollecitazione nell'ultimo stage (fase piu gravosa).

Fsd =79 kN/m
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4.6.4 Verifica del palancolato allo SLU

Le caratteristiche statiche di un metro lineare di paratia valgono:
Area: A =187 cm2/m

Momento d'inerzia: J =59720 cm*4/m

Modulo di resistenza elastico: W = 2600 cm?/m.

Le sollecitazioni del modello di calcolo si riferiscono ad un metro lineare di sezione.

Momento flettente agente: Meq = 183 KNm/m
Taglio agente: VEed = 78 kN/m

Tensione sul profilo:

c =MW =183x105Nmm / (2600%103mm3) =71 MPa
t=VIA =78x103N / 18700 mm? =4.17 Mpa
Tensione ideale: oig = (o2+312 )05 = 72 Mpa < fulys = 240/1.05 = 228 MPa

La verifica & soddisfatta
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4.6.5 Verifica delle travi di ripartizione allo SLU

Viene utilizzato un profilo HEB180 in acciaio S355.
Cautelativamente si considera una trave su due appoggi di luce 4.00m, con un carico uniformemente distribuito
pari a 79 kN/m.

Risulta:
Mss=q*LY8 = 79%42/8 =158 kNm
Vsg = q*L/2 =79%4/2 =158 kNm
MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE
SOLLECITAZIONI Membratura
My 158.00 kN*m principale
M, 0.00 KN*m
T 158 kN
T, 0 kN
N 0 kN 0
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: ILH Acciaio S355
HE 180 B Ty 355 MPa
180 mm o 510 MPa
180 mm Ymo 1.05
tw 8.5 mm Ymi 1.05
tf 14 mm Ym2 1.25
rl 14 mm fya 338 MPa
Py 7.66 cm E 210000 MPa
o 4.57 cm
3y 3831 cm* n. fori= 0
J, 1363 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm
Wy 481 cm®
W, o 151 cm®
W, i 231 cm®
A 65.30 cm?
A, 20.01 cm?
Anet 65.30 cm’
VERIFICHE A FLESSIONE DEVIATA Calcolo: PLASTICO
Mcray = 162.76 kNm =wy fyi/ymo
Mcraz= 78.10 kNm = w; fyi/Ymo
My/Mpray +M,/Mpra; 0.97 <=1 OK
VERIFICHE A TAGLIO
V¢ Rd= 390.59 kN > \Y OK = Ay 1 /((3"0,5)ymo)
VERIFICA A FLESSIONE E TAGLIO
verifica non necessaria
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4.6.6 Verifica del puntone allo SLU

Viene utilizzato un puntone HEB180 in acciaio S355, di lunghezza massima 5.20m e larghezza di influenza 4.00m.

La reazione massima € pari a q*i=79*4=316kN.

MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE

SOLLECITAZIONI Membratura
My 0.00 kKN*m principale
M, 0.00 kN*m
T 0 kN
T, 0 kN
N 3168'kN ASTA COMPRESSA
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE CARATTERISTICHE MATERIALE
Tipo: I H Acciaio S355
HE 180 B Ty 355 MPa
180 mm fie 510 MPa
b 180 mm Ymo 1.05
tw 8.5 mm Ymi 1.05
tf 14 mm Yme 1.25
rl 14 mm fya 338 MPa
Py 7.66 cm E 210000 MPa
[0 4.57 cm
3 3831 cm* n. fori= 0
J, 1363 cm* d. fori= 0 mm
Wy el 426 cm® sp.foro= 0 mm
Wy o 481 cm®
W, o 151 cm®
W, 231 cm®
A 65.30 cm?
A 20.01 cm?
Anet 65.30 cm’
Loy 5200 mm
Lo, 5200 mm
Limitazione snellezza (§4.2.4.1.3.1 NTC18) Verifica
Loy/r, 114 < 200 OK
Loty 68 < 200 OK
VERIFICA A COMPRESSIONE
Ne,rd= 2207.76 kN > N OK = A fyi/yYmo
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VERIFICHE DI INSTABILITA' A COMPRESSIONE

STABILITA' DELLE MEMBRATURE - ASTE COMPRESSE

§4.2.1.3.1 NTC18

Ner,y 2936.46 kN 1T2E.]y/|oz2 (Instabilita con flessione intorno asse y-y)
Ner.z 1044.74 kN 'ITZEJZ/IOy2 (Instabilita con flessione intorno asse z-z)
Ay 0.89 AL,
A, 1.49 Nira = v -
a 0.49' 1 M

1.06 N=—"F7——=—=<=10
®y D+ -1
o, 1.93 _ .

061 ®=05[1+a(x-02)+2]
Xy ' - [A1,
X z 0.32 A= N(;
X min 0.32
Np,rd 701.92 kN

Verifica

NEd/Nb,Rd 0.45 < 1 OK
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4.6.7 Verifica della rotazione rigida della paratia attorno ad un punto (GEO)

La convergenza del programma alla soluzione garantisce che la verifica della rotazione della palancola attorno ad
un generico punto (atto di moto rigido) € soddisfatta.

| grafici relativi a spostamenti e sollecitazioni riportati nei capitoli precedenti sono relativi all’ultimo step di analisi. Si
ritiene quindi soddisfatta la verifica di rotazione rigida.

4.6.8 Verifica della resistenza del terreno

Durante le fasi di calcolo il programma determina il valore della massima spinta passiva necessaria per I'equilibrio
del sistema e lo confronta con la massima spinta passiva mobilizzabile.

Il rapporto tra le due grandezza per la c.c. pili gravosa viene riportato nel grafico seguente ed & sempre inferiore a
0.9 (si considera yr=1.1 e quindi deve risultare yro"' = 1.1-1= 0.9).

Per lo stage finale risulta 0.84<0.9

La verifica & quindi soddisfatta.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
D.A. <A2+M2+R1>

=Ty
0.8 1 Wall <Right wall> lﬁ)
STAGE: 10
THRUST RATIO [--]: 0.838984837210437
0.6 —
=
E
=
&
=]
=
T
=
0.4
o
] C",?Cb A
< t
10
Design Assumption . A2+M2+R1 ¥ | Scegli grafica -Massimi rapporti di mobilizzazione spinta pa
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4.7 VERIFICA AL SIFONAMENTO
Si riporta la verifica al sifonamento nella condizione peggiore alta marea (+0.50m) e massimo scavo (-3.80m)

Tensione stabilizzante

/A
NE
+1.00
b Ed 1
+0,50 (Q. alta marea) |
h Ed

e

+0,00 (Q. medio mare)
h E

0,90 (Q. bassa marea)
b E8

palancole provvisorie
AZ726-700 1 =11.00 m

T

M
rivesimento tombotio in massi
da scogliera 20,30 m? intasati
con calcestruzzo C15/20

e
\_JLJ

/\\\\//

ST
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PGS
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345

PNESS S

- - B
1
-2.58
7z
N ; YA ’7/}%%% 7
1 .

( (
‘\ 1\‘ 3 ‘
Ty 7‘/////\\’\\\\\ T
e SRS S Y SIS
/Q>//://\\ R RNANN R

350

T stab= Ysat'D = 19%(10-3.8)=117.8 [kPa]
Pressione neutra instabilizzante
Uidrodinamica= Yw(Hw+D)*((2*D/( Hw+2*D))= 10*(4.3+6.2)*((2*6.2)/(4.3+2¥6.2))= 78 [kPa]

La verifica prevede che 1.3* Uigrodinamica < 0.9% Tstab

101.4 [kPa] =

soglia di fondo in massi d

scogliera 20,30 m? intasati
con calcestruzzo C15/20

la A
griglia apribile antintrus.
\_completo di telaio di fist

78*1.3<117.8*0.9=106.02 [kPa] VERIFICATO
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