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calcolo fondazioni

1 Premessa

La presente relazione di calcolo contiene le verifiche strutturali e geotecniche delle fondazioni delle
opere d’arte, nell’ambito dei lavori relativi alla riorganizzazione della “Viabilita di accesso alla Macroisola
- Prima Zona Industriale di Porto Marghera (C.l. 13755)”.

Le opere d’arte in questione sono le seguenti

e Viadotto asse principale (pile)

e Rampe del viadotto asse principale (cassoni)

e Rampe dell’asse secondario

e Galleria artificiale
Tutte le suddette opere presentano fondazioni composte da plinti o travi rovesce su pali.
| pali sono del tipo FDP di diametro 620mm e lunghezza variabile in funzione della stratigrafia e dei
carichi cui sono soggetti.
Si riportano nel seguito:

- Normativa di riferimento

- Stratigrafie geotecniche di riferimento

- Descrizione delle opere

- Analisi delle opere

- Verifiche delle opere
Siriportano inoltre le verifiche strutturali e geotecniche delle seguenti opere:

- Berlinese di sostengo degli scavi per la realizzazione delle opere di Fondazione
- Opere di protezione del canale Cuai

Tutte le verifiche sono eseguite ai sensi delle NTC2008, metodo degli stati limite.
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2 Normativa di riferimento
[1] D.M. 14.01.2008 - “Norme tecniche per le costruzioni”’, G.U. 4 febbraio 2008, n.29.

[2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - “Istruzioni per I'applicazione delle Nuove norme tecniche

per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008”.

[3] AGI: Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche
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3 Materiali

Si considerano i seguenti materiali per le opere di fondazione

3.1 Calcestruzzo per pali, plinti, cordoli e platee interrate

PARTE GENERALE

G.04.B_Relazione di
calcolo fondazioni

CALCESTRUZZO - Rif. DM 14/01/2008

classe di resistenza C25/30
resistenza cubica caratteristica a compressione Rek 30.00 MPa
peso specifico p 25.00 kN/mc
classe d'esposizione XC2
coeff. espansione termica lineare o 1x10° °C
coeff. di Poisson ess 0.00

Vnon fess 0.20
modulo elastico secante Ecm 31447 MPa
resistenza cilindrica caratteristica a compressione fok 2490 MPa
resistenza cilindrica media a compressione fom 32.90 MPa
coeff. parziale per resistenze SLU Yo 1.50
coeff. riduttivo per resistenze di lunga durata e 0.85
resistenza media a trazione assiale fetm 256 MPa
resistenza media a trazione per flessione form 3.07 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 5% Tetk,0.05 1.79 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 95% fetk,0.95 3.33 MPa
resistenza di calcolo a compressione feq 14.11 MPa
resistenza di calcolo a compressione per spessori < 5cm fed,sp<s 11.29 MPa
resistenza di calcolo a trazione feta 119 MPa
resistenza di calcolo a trazione per spessori < 5cm fetd,sp<s 0.96 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara) |ocrara "14.94 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara)
per spessori < 5cm ocraraspss  11.95 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanente Tc,q.p. "11.21 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanente
per spessori < 5cm ocap.spss 896 MPa
resistenza tangenziale caratteristica di aderenza per barre @<32 fox 4.03 MPa
resistenza tangenziale di calcolo di aderenza per barre @<32 |f,4 2.69 MPa
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3.2 Calcestruzzo per plinti viadotto principale
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CALCESTRUZZO - Rif. DM 14/01/2008

classe di resistenza C35/45
resistenza cubica caratteristica a compressione Rek 45.00 MPa
peso specifico p 25.00 kN/mc
classe d'esposizione XC2
coeff. espansione termica lineare o 1x10° °c’
coeff. di Poisson Viess 0.00

Unon fess 0.20
modulo elastico secante Ecm 34625 MPa
resistenza cilindrica caratteristica a compressione fox 37.35 MPa
resistenza cilindrica media a compressione fom 45.35 MPa
coeff. parziale per resistenze SLU Ye 1.50
coeff. riduttivo per resistenze di lunga durata Qce 0.85
resistenza media a trazione assiale fetm 3.35 MPa
resistenza media a trazione per flessione fotm 4.02 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 5% fetk,0.05 2.35 MPa
resistenza caratteristica a trazione frattile 95% fetk,0.95 436 MPa
resistenza di calcolo a compressione feq 21.17 MPa
resistenza di calcolo a compressione per spessori < 5cm fed,sp<s 16.93 MPa
resistenza di calcolo a trazione feid " 1.56 MPa
resistenza di calcolo a trazione per spessori < 5cm fetd,sp<s 1.25 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara) |ocrara "22.41 MPa
:’eerls's:r;z;r;r:isszl;:ile per combinazione caratteristica (rara) coraasps  17.93 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanente 0c,q.p. " 16.81 MPa
:)eellss:r;:r::r:lssz:lle per combinazione quasi permanente coap.spes 1345 MPa
resistenza tangenziale caratteristica di aderenza per barre @<32 fok 5.28 MPa
resistenza tangenziale di calcolo di aderenza per barre @<32 [f,4 3.52 MPa
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3.3 Acciaiodac.a.

Versione compatta
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ACCIAIO DA C.A. - Rif. DM 14/01/2008

tipo B450C
coeff. parziale per le resistenze SLU oy 1.15
resistenza caratteristica a snervamento Tk 450.00 MPa
resistenza caratteristica a rottura fix 540.00 MPa

rapporto (f; / f, )

115< (/) <135

rapporto (f, / f, nomk

(fy / fy,nom)k < 1:25

allungamento (Ag)

Agl 27,50 %

resistenza di calcolo

4 391.30 MPa

tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara)

O's,rara 360.00 MPa

3.4 Acciaio per carpenteria metallica (micropali)

ACCIAIO DA CARPENTERIA - Rif. DM 14/01/2008
qualita S 355
coeff. parziale per la resistenza delle sezioni MO 1.05
coeff. parziale per la resistenza all'instabilita M1 1.05
coeff. parziale per la resistenza all'instabilita negli elementi dei ponti | ym1, ponti 1.10
coeff. parziale per la resistenza delle sezioni tese con fori M2 1.25
peso specifico p 78.50 kN/mc
modulo elastico E 210000 MPa
modulo di elasticita trasversale
G 80769 MP
G=E/(@2x (1) @
coeff. di Poisson v 0.30
coeff. espansione termica lineare o 12x10%¢ °c™
resistenza caratteristica a snervamento Tk 355.00 MPa
resistenza caratteristica a rottura fix 510.00 MPa
ist di calcolo dell ioni
resistenza di calcolo delle sezioni fq 338.10 MPa
fya = fyx [ ymo
resistenza di calcolo per l'instabilita . 338.10 MPa
fya,1 = fyc [ ym
resistenza di calcolo per l'instabilita negli elementi dei ponti forpont 32273 MPa
fya,1 = fyic [ ym
resistenza di calcolo per sezioni tese con fori 0. 284.00 MPa
fya,2 = fuc [ yme

10
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4 Profili stratigrafici di riferimento
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Secondo quanto riportato nella Relazione Geotecnica (doc. C.03) si considerano per le seguenti opere le
stratigrafie di riferimento relative alle verticali di indagine eseguite. Si riportano nelle seguenti tabelle i
valori caratteristici dei parametri di resistenza e deformabilita dei terreni per le singole verticali. La falda

€ assunta sempre a quota di 2.70m dal p.c.
4.1 Stratigrafie

4.1.1 CPTU1
cPTU1 |naturaterr. inizio | fine spessore [ Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.

1 COE 1,02 2,70 1,7 28,7 26,4 2,3 1,7 2,2 20,1
2 GRAN 2,70 5,00 2,3 17,3 15,2 32,2 56,3
3 GRAN 5,00 6,50 1,5 34,8 31,9 34,7 76,7
4 GRAN 6,50 10,10 3,6 55,6 63,7 36,6 92,2
5 COE 10,10 11,76 1,7 56,1 11,3 5,6 4,2 4,6 27,5
6 GRAN 11,76 13,92 2,2 23,2 20,3 28,8 45,9
7 COE 13,92 20,70 6,8 84,2 10,9 9,4 7,0 7,8 27,7
8 GRAN 20,70 22,48 1,8 45,7 47,4 30,7 63,3
9 C. Int. 22,48 30,30 7,8 92,0 7,2 14,5 11,5 8,8 26,7

Tabella 4.1 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU1.

4.1.2 CPTU2

CPTU2 |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.

1 COE 1,62 3,82 2,2 35,3 26,1 3,0 2,2 2,7 20,6
2 GRAN 3,82 6,72 2,9 22,7 19,9 32,7 62,6
3 GRAN 6,72 9,84 3,1 47,2 49,4 35,3 84,0
4 COE 9,84 12,20 2,4 54,4 10,7 5,6 4,1 4,5 26,4
5 GRAN 12,20 13,92 1,7 21,3 18,7 28,4 43,4
6 COE 13,92 14,46 0,5 57,4 8,4 6,0 4,5 4,7 27,9
7 GRAN 14,46 15,88 1,4 20,5 18,0 27,5 39,1
8 COE 15,88 17,82 1,9 76,5 10,0 8,5 6,3 6,9 25,3
9 GRAN 17,82 18,66 0,8 22,0 19,2 27,0 38,5
10 COE 18,66 20,88 2,2 84,7 9,4 9,7 7,2 7,9 27,7
11 GRAN 20,88 22,36 1,5 42,4 41,8 30,1 59,7
12 C. Int. 22,36 30,28 7,9 92,4 7,3 17,0 14,0 8,8 26,8

Tabella 4.2 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTUZ2.

11
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4.1.3 CPTU3
CPTU3 |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.
1 COE 1,22 2,82 1,6 18,8 16,4 1,6 1,2 1,4 22,9
2 GRAN 2,82 6,20 3,4 16,7 14,6 31,8 54,6
3 GRAN 6,20 9,66 3,5 45,6 46,9 35,2 82,8
4 COE 9,66 12,56 2,9 38,5 6,6 4,1 3,0 3,0 23,3
5 GRAN 12,56 13,90 1,3 18,1 15,8 27,5 37,6
6 C. Int. 13,90 17,98 4,1 60,0 7,8 7,5 5,9 5,2 26,4
7 GRAN 17,98 18,96 1,0 24,8 21,7 27,6 42,0
8 COE 18,96 21,18 2,2 60,2 5,7 7,1 5,3 5,2 23,3
9 GRAN 21,18 22,16 1,0 36,4 35,2 29,1 53,1
10 C. Int. 22,16 30,34 8,2 82,8 6,3 13,4 10,6 7,8 25,7
Tabella 4.3 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU3.
4.1.4 CPTU4
cPTU4 |naturaterr. inizio | fine spessore [ Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] o [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.
1 COE 1,22 2,88 1,66 21,8 18,4 1,8 1,4 1,6 22,7
2 GRAN 2,88 7,96 5,08 27,8 24,4 33,5 67,3
3 GRAN 7,96 9,34 1,38 43,7 44,8 34,5 79,3
4 COE 9,34 11,82 2,48 58,0 12,2 58 4,3 4,8 26,7
5 C. Int. 11,82 17,76 5,94 79,4 11,9 11,6 9,4 7,2 27,5
6 GRAN 17,76 18,62 0,86 26,6 23,3 28,0 44,4
7 COE 18,62 20,80 2,18 80,8 8,8 9,3 6,9 7,4 28,5
8 GRAN 20,80 22,32 1,52 38,6 36,4 29,4 55,0
9 C. Int. 22,32 30,11 7,79 97,8 8,0 15,4 12,2 9,4 26,9
Tabella 4.4 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU4.
4.1.5 CPTUS
CPTUS |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C.] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.
1 COE 1,42 2,74 1,32 13,4 9,8 1,2 0,9 1,0 23,4
2 GRAN 2,74 4,88 2,14 25,1 22,1 34,5 71
3 GRAN 4,88 9,54 4,66 48,0 50,6 36,1 88
4 COE 9,54 11,76 2,22 30,3 4,8 3,3 2,5 2,3 22,8
5 COE 11,76 21,18 9,42 69,5 9,2 7,7 57 6,1 26,8
6 GRAN 21,18 22,74 1,56 42,8 43,0 30,1 60
7 C. Int. 22,74 30,01 7,27 79,4 5,9 12,6 9,9 7,4 26,3

Tabella 4.5 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU5.
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4.1.6 CPTU6
CPTU6 I|naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa]l | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.
1 COE 1,22 3,48 2,3 60,3 51,6 4,9 3,7 4,7 16,0
2 GRAN 3,48 4,78 1,3 21,8 19,1 33,3 64,0
3 GRAN 4,78 10,10 5,3 41,6 41,1 34,9 80,0
4 COE 10,10 12,44 2,3 35,8 5,8 3,9 2,9 2,8 25,7
5 C. Int. 12,44 14,46 2,0 78,3 13,7 12,7 10,6 7,1 26,0
6 COE 14,46 16,62 2,2 66,8 9,2 7,3 54 5,8 27,4
7 GRAN 16,62 17,36 0,7 23,0 20,2 27,6 41,2
8 COE 17,36 18,56 1,2 59,9 6,6 6,8 5,0 5,1 26,2
9 GRAN 18,56 18,98 0,4 23,0 20,1 27,0 39,3
10 COE 18,98 21,76 2,8 69,6 6,9 8,1 6,0 6,2 27,6
11 GRAN 21,76 23,22 1,5 32,5 29,4 28,2 47,3
12 C. Int. 23,22 30,34 7,1 93,0 7,1 14,7 11,7 8,9 26,9
Tabella 4.6 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU6.
4.1.7 CPTU7
CPTU7 |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa]l | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.
1 COE 1,22 3,78 2,6 68,7 57,1 5,9 4,4 5,7 15,3
2 GRAN 3,78 6,00 2,2 22,4 19,6 32,8 62,1
3 GRAN 6,00 10,08 4,1 45,0 46,2 35,1 82,1
4 COE 10,08 12,20 2,1 54,9 10,6 5,6 4,1 4,5 27,4
5 C. Int. 12,20 18,80 6,6 85,6 12,4 16,5 13,9 7,9 27,6
6 COE 18,80 21,50 2,7 88,0 9,6 10,1 7,5 8,2 28,2
7 GRAN 21,50 23,06 1,6 53,4 60,0 31,6 69,9
8 C. Int. 23,06 30,30 7,2 96,3 7,7 14,9 11,9 9,2 26,8
Tabella 4.7 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU7.
4.1.8 CPTU8
cPTUS |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu [kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C.] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.
1 GRAN 1,22 1,96 0,7 13,8 12,1 34,6 65,4
2 COE 1,96 3,50 1,5 50,0 38,7 4,1 3,0 3,8 17,5
3 GRAN 3,50 6,44 2,9 22,1 19,4 32,8 62,1
4 GRAN 6,44 9,90 3,5 42,7 42,9 34,6 79,2
5 COE 9,90 12,16 2,3 30,0 4,5 3,3 2,5 2,3 23,1
6 GRAN 12,16 14,36 2,2 20,3 17,7 28,1 41,8
7 C. Int. 14,36 21,66 7,3 65,9 7,5 9,2 7,2 5,8 26,3
8 GRAN 21,66 23,08 1,4 39,5 39,1 29,5 55,7
9 C. Int. 23,08 30,28 7,2 74,9 5,2 14,6 12,0 7,0 26,4

Tabella 4.8 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTUS.
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4.1.9 CPTU9
CPTU9 |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.
1 GRAN 1,22 2,86 1,6 8,7 7,6 31,6 47,1
2 COE 2,86 3,78 0,9 41,6 26,5 3,4 2,6 3,1 20,1
3 GRAN 3,78 6,40 2,6 18,1 15,8 31,6 54,9
4 GRAN 6,40 9,76 3,4 41,1 39,8 34,3 77,1
5 COE 9,76 12,76 3,0 54,8 10,5 5,5 41 4,4 28,0
6 GRAN 12,76 14,18 1,4 23,4 20,5 28,8 45,9
7 C.Int. 14,18 21,52 7,3 84,0 10,5 11,2 8,8 7,7 27,1
8 GRAN 21,52 22,94 1,4 42,4 41,3 29,9 58,9
9 COE 22,94 23,80 0,9 77,4 6,6 9,3 6,9 7,1 27,9
10 GRAN 23,80 24,50 0,7 40,1 37,9 29,1 54,6
11 C. Int. 24,50 30,36 5,9 104,2 8,2 17,3 13,9 10,0 26,5

Tabella 4.9 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTUS.

4.1.10 CPTU10

CPTU10 |natura terr. inizio | fine spessore [ Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.

1 GRAN 1,22 3,60 2,4 6,2 5,4 29,5 34,6
2 GRAN 3,60 6,74 3,1 23,0 20,2 32,8 62,8
3 GRAN 6,74 9,66 2,9 37,9 37,3 33,7 73,1
4 COE 9,66 12,74 3,1 24,7 3,3 3,0 2,2 1,9 23,1
5 GRAN 12,74 14,14 1,4 21,3 18,6 28,3 43,3
6 COE 14,14 | 21,86 7,7 48,1 4,7 5,9 4,4 4,2 23,8
7 GRAN 21,86 22,96 1,1 31,1 28,9 28,0 45,9
8 COE 22,96 23,78 0,8 38,5 1,8 5,6 4,2 3,4 24,0
9 GRAN 23,78 24,32 0,5 36,4 32,9 28,4 50,3
10 C. Int. 24,32 28,98 4,7 73,7 5,1 12,4 9,9 6,9 24,1
11 GRAN 28,98 30,38 1,4 34,2 30,4 27,1 43,0

Tabella 4.10 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU10.

4.1.11 CPTU11

CPTU11 Inaturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Car. Car. Car. Car. Car. Car. Car.

1 GRAN 1,22 4,94 3,7 15,2 13,3 32,7 56,6
2 GRAN 4,94 9,96 5,0 40,0 38,5 34,6 77,8
3 COE 9,96 12,54 2,6 24,5 3,1 3,0 2,2 1,9 22,2
4 GRAN 12,54 14,36 1,8 22,4 19,6 28,6 44,8
5 COE 14,36 21,86 7,5 55,1 5,8 6,5 4,8 4,8 25,6
6 GRAN 21,86 23,18 1,3 39,1 36,8 29,3 54,8
7 COE 23,18 30,28 7,1 61,8 3,8 8,2 6,1 5,7 23,5

Tabella 4.11 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU11.
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CPTU12 |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa]l | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med.
1 COE 1,4 2,9 1,5 35,5 30,4 2,9 2,2 2,7 20,7
2 GRAN 2,9 6,0 3,1 14,0 12,3 31,2 50
3 GRAN 6,0 10,2 4,2 36,4 33,9 33,6 72
4 COE 10,2 12,9 2,7 24,3 2,8 3,0 2,2 1,9 21,1
5 GRAN 12,9 14,8 1,9 19,2 16,8 27,9 39
6 COE 14,8 22,0 7,2 58,5 6,2 6,9 51 5,2 25,9
7 GRAN 22,0 23,5 1,5 36,7 33,2 28,8 50
8 C. Int. 23,5 30,3 6,9 76,0 5,3 13,7 11,1 7,1 25,5
Tabella 4.12 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU12.
4.1.13 CPTUI13
CPTU13 |naturaterr. inizio | fine spessore [ Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C] [m] Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med.
1 GRAN 1,4 5,5 4,0 14,9 13,0 31,8 52
2 GRAN 5,5 10,2 4,8 40,0 39,4 34,3 76
3 COE 10,2 13,2 2,9 43,3 7,2 4,5 3,4 3,4 26,3
4 GRAN 13,2 14,8 1,6 20,5 17,9 28,0 40
5 C. Int. 14,8 22,1 7,4 78,1 9,3 11,2 8,8 7,1 27,5
6 GRAN 22,1 25,1 3,0 41,0 39,8 29,5 55
7 C. Int. 25,1 30,4 5,3 92,0 6,8 12,3 9,4 8,7 25,4
Tabella 4.13 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU13.
4.1.14 CPTU14
CPTU14 |naturaterr. inizio | fine spessore | Cu[kPa] | IP[%] | M[Mpa] | E[Mpa] | c'[kPa] O [°] Dr [%]
[mdaP.C.] [m] Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med.
1 COE 1,22 3,78 2,56 54,6 40,0 4,5 3,4 4,2 18,2
2 GRAN 3,78 10,14 6,36 38,1 37,1 34,4 76
3 COE 10,14 12,68 2,54 46,2 8,2 4,8 3,6 3,7 27,5
4 GRAN 12,68 14,76 2,08 22,2 19,4 28,4 43
5 C. Int. 14,76 21,98 7,2 77,6 9,2 11,9 9,4 7,0 28,3
6 GRAN 21,98 25,04 3,06 42,2 41,4 29,7 57
7 C. Int. 25,04 30,32 5,28 89,0 6,5 11,4 8,6 8,4 25,9
Tabella 4.14 Parametri geotecnici caratteristici del terreno lungo la verticale CPTU14.
4.1.15 Sondaggio SO1
s1 natura terreno intervalli strati (m) | spessore Cu o
da a (m) (kPa) (deg)
1 COESIVO 0.00 4.00 4 53.77 -
2 GRAN. 4.00 9.60 5.6 - 33.12
3 COESIVO 9.60 12.60 3 54.31 -
4 COESIVO 12.60 20.00 7.4 58.53 -

Tabella 4.15 Parametri geotecnici definitivi relativi al sondaggio SO1.
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4.1.16 Sondaggio S02

s2  |natura terreno intervalli strati (m) | spessore Cu ®
da a (m) (kPa) (deg)

1 COESIVO 0.00 3.80 3.8 78.25 -
2 GRAN. 3.80 9.80 6 - 33.42

3 COESIVO 9.80 13.50 3.7 54.35 -
4 GRAN. 13.50 13.95 0.45 - 31.72

5 COESIVO 13.95 20.00 6.05 58.16 -

Tabella 4.16 Parametri geotecnici definitivi relativi al sondaggio SO2.

4.1.17 Sondaggio SO3

s3  |naturaterreno intervalli strati (m) | spessore Cu d
da a (m) (kPa) (deg)
1 COESIVO 0.00 3.70 3.7 66.33 -
2 GRAN. 3.70 9.90 6.2 - 36.35
3 COESIVO 9.90 12.80 2.9 45.28 -
4 GRAN. 12.80 13.60 0.8 - 34.00
5 COESIVO 13.60 17.30 3.7 54.13 -
6 COESIVO 17.30 18.50 1.2 64.16 -
7 COESIVO 18.50 21.00 2.5 54.77 -
8 GRAN. 21.00 22.50 1.5 - 29.15
9 COESIVO 22.50 30.00 7.5 55.98 -

Tabella 4.17 Parametri geotecnici definitivi relativi al sondaggio SO3.

4.1.18 Sondaggio BHO1

BHO1 |natura terreno intervalli strati (m) | spessore Cu o
da a (m) (kPa) (deg)
1 COESIVO 0.00 3.20 3.2 42.29 -
2 GRAN. 3.20 9.60 6.4 - 35.33
3 COESIVO 9.60 11.70 2.1 59.87 -
4 GRAN. 11.70 12.60 0.9 - 37.00
5 COESIVO 12.60 17.60 5 66.78 -
6 GRAN. 17.60 18.90 1.3 - 31.49
7 COESIVO 18.90 20.00 1.1 69.43 -

Tabella 4.18 Parametri geotecnici definitivi relativi al sondaggio BHO1.

4.1.19 Sondaggio BHO2

BH02 |natura terreno intervalli strati (m) | spessore Cu ¢
da a (m) (kPa) (deg)

1 COESIVO 0,00 3,80 3,8 33,55 -
2 GRAN. 3,80 10,10 6,3 - 35,55

3 COESIVO 10,10 13,60 3,5 68,55 -
4 GRAN. 13,60 14,70 1,1 - 32,80

5 COESIVO 14,70 16,70 2 60,58 -
6 GRAN. 16,70 22,50 5,8 - 33,45

7 COESIVO 22,50 23,50 1 58,35 -
8 GRAN. 23,50 24,10 0,6 - 28,75

9 COESIVO 24,10 28,80 4,7 75,40 -
10 GRAN. 28,80 30,00 1,2 - 26,80

Tabella 4.19 Parametri geotecnici definitivi relativi al sondaggio BHO2.
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4.1.20 Sondaggio BHO3

BHO3 |natura terreno intervalli strati (m) | spessore Cu $
da a (m) (kPa) (deg)
1 COESIVO 0,00 3,20 3,2 42,05 -
2 GRAN. 3,20 9,80 6,6 - 35,65
3 COESIVO 9,80 12,90 3,1 48,11 -
4 GRAN. 12,90 14,40 1,5 - 30,95
5 COESIVO 14,40 16,60 2,2 69,03 -
6 GRAN. 16,60 18,45 1,85 - 31,00
7 COESIVO 18,45 20,10 1,65 64,44 -

Tabella 4.20 Parametri geotecnici definitivi relativi al sondaggio BHO3.

4.2 Modello geotecnico per opera

Ad ogni opera citata in Premessa (paragrafo 1) si assegnano le seguenti verticali stratigrafiche:

- Cassone OVEST: verticali CPTU01/02/03

- Viadotto: verticali CP'TU03/04/05/06/07 + BHO1+501+S03
- Cassone EST: verticali CPTUO7/08/09 + SO2

- Galleria: verticali CPTU09/10/11/12/13 + BHO2

- Rampa Ovest: verticali CPTU07/08/09 + S02

- Rampa Est: verticali CPTU13/14 + BHO3
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5 Viadotto principale — Pile
5.1 Premessa

Si riporta nel seguito la descrizione, 'analisi e la verifica delle opere di fondazione del viadotto asse
principale.

5.2 Descrizione dell’'opera

Le fondazioni del viadotto sono realizzate con plinti in c.a. di altezza pari a 2.5m, di forma e dimensioni
variabili in pianta, in funzione della palificata di fondazione:

- Pila 01: plinto rettangolare di dimensioni in pianta pari a 6.50x2.40m, con n° 8 pali di fondazione
tipo FDP620mm di lunghezza netta 20m

- Pila 02: plinto circolare di diametro 5.70m, con n° 14 pali di fondazione tipo FDP620mm di
lunghezza netta 26m

- Pila 03: plinto circolare di diametro 5.70m, con n° 20 pali di fondazione tipo FDP620mm di
lunghezza netta 21m

- Pila 02: plinto circolare di diametro 5.70m, con n° 14 pali di fondazione tipo FDP620mm di
lunghezza netta 24m

- Pila 01: plinto rettangolare di dimensioni in pianta pari a 6.50x2.40m, con n° 8 pali di fondazione
tipo FDP620mm di lunghezza netta 20m

Si riportano nelle seguenti immagini relative alle piante delle suddette palificate, con individuazione
degli interassi dei pali:
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5.3 Analisi delle fondazioni
5.3.1 Generalita

La modellazione della sovrastruttura (viadotto) e realizzata inserendo, in corrispondenza della base delle
singole pile, molle elastiche che simulano la presenza del vincolo offerto dalla palificata intesa come
plinto+pali. Dall’analisi della sovrastrutttura vengono quindi fornite le sollecitazioni in fondazione per
ogni singolo plinto alla base della pila e per ogni singola combinazione.

La rigidezza offerta dal vincolo consiste in 3 rigidezze traslazionali (1 vertcale e 2 orizzontali) e 3
rotazionali (2attorno agli assi orizzontali — flessione — ed 1 attorno I'asse del palo - torsione).

Dalla modellazione delle sovrastruture si hanno quindi le reazioni in testa plinto per quanto riguarda lo
sforzo verticale, orizzontale e flessionale sulla fondazione.
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Data la particolare forma delle palificate, con pali molto vicini e raggruppati, connessiin testa da un dado
in calcestruzzo di rigidezza molto elevata, il comportamento geotecnico della palificata si avvicina a
qualla che viene definita come palo-pozzo piuttosto che la classica palificata, ovvero gruppo di pali . Per
questo motivo la modellazione e la verifica delle fondazioni del viadotto viene eseguita secondo lo
schema palo singolo di grandi dimensioni.

Viene impiegato un codice di calcolo specifico per la modellazione di plinti su fondazioni profonde (Lpile,
Ensoft Inc., Prof. Reese). Esso permette la modellazione bidimensionale agli elementi finiti di pali di varia
tipo e tegnologia di esecuzione, soggetto a carichi orizzontali e flessionali in testa. | pali vengono
modellati come elementi beam a comportamento elastico lineare, mentre I'effetto del terreno sul palo
viene modellato come elemento molla a comportamento elasto-plastico.

Per una maggiore illustrazione delle capacita del software oltre che ad un database di validazione si
rimanda al sito internet del produttore: http://www.ensoftinc.com/.

Per ogni pila quindi viene eseguito il modello di un singolo palo di grande diametro che rappresenta la
palificata. Per la pilan®1 e 5, vista I'assimetria della forma della palificata si eseguono due modellazioni
distinte: in senso trasversale all’asse del viadotto si considera un singolo palo rappresentativo del gruppo
di pali, mentre in direzione longitudinale si consiera il singolo palo FDP, moltiplicando/dividendo poi
azioni e risultati per il n° dei pali (n° 8 pali).

La geometria e le caratteristiche della sezione dei pali considerate nei calcoli sono riportate nella
seguenti tabelle Tabella 5.1:

D (mm) 620
L (m) 20+2.5
A (mm?) 3.02E5
I (mm#) 7.25E9
E (MPa) 30'000

Tabella 5.1 Caratteristiche della sezione del Monopalo_pila 1 e 5_Direzione longitudinale

Sezione rettangolare BxH (mm) 600x6000
L (m) 20+2.5
A (mm?) 3.6E6
Iz (mm?) 1.08E13
E (MPa) 20°000

Tabella 5.2 Caratteristiche della sezione del Monopalo_pila 1 e 5_Direzione trasversale

D (mm)

4000
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L (m) 24+2.5/26+2.5
A (mm?) 12.5E6
Iz (mm?) 1.26E13
E (MPa) 10’ 000

Tabella 5.3 Caratteristiche della sezione del Monopalo_pila 2 e 4

D (mm) 5000
L (m) 21+2.5
A (mm2) 19.63E6
Iz (mm?) 3.07E13
E (MPa) 10’000

Tabella 5.4 Caratteristiche della sezione del Monopalo_pila 3

Dove:
- Dindicail diametro della sezione del monopalo;

- BeHindicano le dimensioni della sezione rettangolare che inscrive i singoli pali della pila;

- Lindica la lunghezza del fusto dei pali + altezza del plinto;

- Aindica I'area della sezione;

- lil momento d’inerzia;

- Eindica il modulo elastico del monopa: ottenuta come media pesata tra il modulo elastico dei

singoli pali in c.a. che costituiscono il monopalo e il terreno tra di essi.

Il plinto in c.a. si considera facente pare del palo stesso, ovvero il monopalo € un’unica entita a partire
dalla piastra di fondazione in giu. Si considera, a favore di sicurezza, il diametro del plinto pari a quello
della palificata sottostante.

Nei modelli di calcolo seguenti tutte le sollecitazioni sono state applicate in corrispondenza
dell’estradoso plinto di fondazione.

Per quanto riguarda la stratigrafia utilizzata nell’analisi, si & fatto riferimento a quanto riportato nel
paragrafo 4, ovvero alla verticale CPTUS che fornisce le caratteristiche del terreno piu scadenti rispetto
alle altre. In Figura 5.6 € rappresentato un esempio di modello utilizzato nel software per le varie
tipologie di palo.

25



| Intervento: Livello progettazione:

| Elaborato:

Viabilita di accesso alla Macroisola
Prima Zona Industriale di Porto Marghera PROGETTO ESECUTIVO
(C.I. 13755)

&% Lpile 2013.7.07 - 17001_VIADOTTO_SETTO 0.6m_pila 1-5.Ip7d - [ Distance below pile head = 8.51 m]

PARTE GENERALE

G.04.B_Relazione di
calcolo fondazioni

x
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Pis Soil | Piehesd e e - Run = View
Information| Options | Froperties | Froperties | Loading @@[g]@[g]m@ @ prayss | e | Results
Leyer 1, Depth 0.00 to 2.00 m = Stiff Clay without Free Water §
: A
Layer 2, Depth 2.00 to 3.80 m = Sand (Reese)] i
Information
oK

Layer 2, Depth 2.80 to 8.80 m = Sand (Reese).

Layer 4, Depth 9.80 to 12.50 m = Stiff Clay with Free Water

Leyer 5, Depth 12.50 fo 14.00 m = Sand {Reese)

Leyer 8, Depth 14.00 to 21.70 m = Stiff Clay with Free Water

Leyer 7. Depth 21.70 o 20.00 m = Sand {Reese)

This license of LPile is held by Sogen S.R.L, Padova, Italy Sl Units Conventional Analysis Mode

Figura 5.6 Vista del modello 3D implementato in Lpile per Pila 01+05 direzione trasversale
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Leyer 7. Depth 21.70 o 20.00 m = Sand {Reese)

This license of LPile is held by Sogen S.R.L, Padova, Iltaly Sl Units Conventional Analysis Mode

Figura 5.7 Vista del modello 3D implementato in Lpile per Pila 01+05 direzione longitudinale
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&% Lpile 2013.7.07 - 17001_VIADOTTO_Pila 2-4_02.Ip7d - [ Distance below pile head = 0.37 m]
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This license of LPile is held by Sogen S.R.L, Padova, Italy Sl Units Conventional Analysis Mode

Figura 5.8 Vista del modello 3D implementato in Lpile per Pila 02
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Leyer 7. Depth 21.70 o 20.00 m = Sand {Reese)

This license of LPile is held by Sogen S.R.L, Padova, lialy Sl Units ‘Conventional Analysis Mode

Figura 5.9 Vista del modello 3D implementato in Lpile per Pila 03
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Leyer €, Depth 14.00 o 21.70 m = SHiff Clay with Free Water
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This license of LPile is held by Sogen S.R.L, Padova, Italy Conventional Analysis Mode

Figura 5.10 Vista del modello 3D implementato in Lpile per Pila 04

5.3.2 Combinazioni di carico considerate

Per il dimensionamento delle fondazioni sono state prese in considerazione solamente le combinazioni
di carico che forniscono le sollecitazioni maggiori all'intradosso dei plinti, secondo l'inviluppo delle
sollecitazioni allo SLU fase provvisionale (denominato “SLU A”), SLU fase definitiva (“SLU B”) e sismica in

fase definitiva (“SLV B”).

Siriportano, pila per pila, le solelcitazioni massime in fondazione.
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SLU MAX REAZIONI SLU MIN REAZIONI
FX FY Fz MX MY Mz FX FY 4 MX MY Mz
(kN) (kN) (kN)  (kN.m) = (kN.m) = (kN.m) (kN) (kN) (kN)  (kN.m) = (kN.m) = (kN.m)
Pilal 325 474 5110 0 2923 1016 -238 0 0 -28003 0 -1274
Pila 2 823 0 13848 0 7987 2844 -355 -1032 0 -54537 0 -1063
Pila3 0 1081 12505 0 3529 164 -1141 0 0 -62498 0 -1542
Pila4d 818 0 11153 0 5873 2949 -220 -879 0 -44406 -1013 -948
Pilas 119 268 5584 0 1131 775 -370 -64 0 -28528 -1540 -1187

Tabella 5.5 Inviluppo scarichi in fondazione Max e Min - SLU A

SLU MAX REAZIONI SLU MIN REAZIONI
FX FY Fz MX My Mz FX FY FZ MX MY Mz
(kN) (kN) (kN) (kN.m)  (kN.m)  (kN.m) (kN) (kN) (kN) (kN.m)  (kN.m) = (kN.m)
Pilal 547 343 8622 0 1728 503 -55 0 0 -9522 -873 -5
Pila2 1306 321 25531 0 6625 644 -297 -182 0 -11822 -2586 -850
Pila 3 0 785 22808 0 603 944 -1832 0 0 -15006 -2035 -1358
Pila4 1200 430 20319 0 7174 803 -94 -132 0 -10484 -1235 -354
Pila5 14 254 9546 0 1188 91 -475 -50 0 -9720 -1106 -357
Tabella 5.6 Inviluppo scarichi in fondazione Max e Min - SLU B
SLU MAX REAZIONI SLU MIN REAZIONI
FX FY FZ MX MY Mz FX FY FzZ MX My Mz
(kN) (kN) (kN)  (kN.m) = (kN.m)  (kN.m) (kN) (kN) (kN)  (kN.m) = (kN.m) = (kN.m)
Pilal 1406 2119 4310 21493 5940 644 -1048 -2167 4035 -21344 -4935 -539
Pila 2 4943 2562 13181 32628 30362 362 -4125 -2559 11863 -33102 -26357 -557
Pila3 6421 4332 12087 48422 36749 966 -7513 -4281 10841 -49698  -38317 -1083
Pila4 4298 2336 10560 25771 28493 592 -4111 -2274 8798 -25966  -27720 -551
Pila5 917 1312 4383 14861 4779 718 -1188 -1382 4485 -15353 -5369 -773

Tabella 5.7 Inviluppo scarichi in fondazione Max e Min - SLV B

L'asse X risulta parallelo all’asse del viadotto, I'asse Y trasversale ad esso e I'asse Z & verticale verso I'alto.
La flessione in direzione trasversale & quindi definita del momento Mxx e la flessione in direzione
longitudinale & definita dal momento My.

Trattandosi di inviluppi massimi e minimi, essi possono appartenere a combinazioni diverse, ma a favore
di sicurezza si associano alla stessa combionazione per le seguenti verifiche, ad eccezione che per la
combionazione sismica SLV, in cui si considera, per quanto riguarda forse orizzontali e flessioni, il 100%
delle sollecitaizoni in una direzione ed il 30% nell’altra.

5.3.3 Risultati delle modellazioni

Siriportano nel seguito i grafici delle sollecitazioni massime lungo i monopali derivanti dall’analisi svolta
con il software Lpile per ogni combinazione considerata.
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5.3.3.1 Pila01e05

Le sollecitazioni massime del palo sono le seguenti, considerando le combinazioni che forniscono i valori
massimi di flessione e taglio, ovvero SLUA e SLVB; si considera, data I'asimmetria del monopalo nelle
direzioni trasversali e longitudinali, sia la combo trasversale che quella longitudinale.

Direz. trasversale Direz. longitudinale
Nmin
COMB. (kN) Mxx (kNm) Ty (kN) Myy (kNm) Tx (kN)
SLU A 5100 28528 268 1540/8pali = 193 370/8pali =46
SLV B - trasv 4310 21500 2170 5940x0.3/8pali=223 | 1406x0.3/8 =53
21500x0.3 = | 2170x0.3 . _
SLV B - long 4310 6450 651 5940/8pali= 742 1406/8 = 176

Tabella 5.8 Sollecitazioni massime testa monopalo Pila 01 e 05
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Figura 5.11 Andamento del momento flettente lungo il monopalo - direzione trasversale.
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Figura 5.12 Andamento del momento flettente lungo il singolo palo FDP - direzione longitudinale.
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Figura 5.13 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione trasversale.
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Figura 5.14 Andamento dello sforzo di taglio lungo il singolo palo FDP - direzione longitudinale
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Figura 5.15 Andamento del momento flettente lungo il monopalo - direzione trasversale.
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Figura 5.16 Andamento del momento flettente lungo il singolo palo FDP - direzione longitudinale.

35



Intervento: Livello progettazione: Elaborato:

Viabilita di accesso alla Macroisola PARTE GENERALE
Prima Zona Industriale di Porto Marghera PROGETTO ESECUTIVO

(C.I. 13755) G.04.B_Relazione di

calcolo fondazioni

Shear Force (kN)
-3000 -2800 -2600 -2400 -2200 -2000 -1800 -1600 -1400 -1200 -1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

6 4 2
LI e e s e e e

8
T

Depth (m)
LI B e T T T

18

22

Figura 5.17 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione trasversale.
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Figura 5.18 Andamento dello sforzo di taglio lungo il singolo palo FDP - direzione longitudinale
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Figura 5.19 Andamento del momento flettente lungo il monopalo - direzione trasversale.
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Figura 5.20 Andamento del momento flettente lungo il singolo palo FDP - direzione longitudinale.
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Figura 5.21 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione trasversale.
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Figura 5.22 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione longitudinale

38



Intervento: Livello progettazione: Elaborato:

Viabilita di accesso alla Macroisola PARTE GENERALE
Prima Zona Industriale di Porto Marghera PROGETTO ESECUTIVO

(C.I. 13755) G.04.B_Relazione di

calcolo fondazioni
5.3.3.2 Pila02e 04
Le sollecitazioni massime del palo sono le seguenti, considerando le combinazioni che forniscono i valori

massimi di flessione e taglio, ovvero SLUA e SLVB; si considera, data la simmetria del monopalo nelle
direzioni trasversali e longitudinali, la combinazione che fornisce i valori massimi.

Direz. trasversale Direz. longitudinale
Nmin
COMB. (kN) Mxx (kNm) Ty (kN) Myy (kNm) Tx (kN)
SLU A 13848 54537 823 7990 1032
SLV B 11860 33100 2560 30360x0.3 =9100 4940x 0.3=1482

Tabella 5.9 Sollecitazioni massime testa monopalo Pila 02 e 04

1. Combinazione SLUA
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Figura 5.23 Andamento del momento flettente lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale
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Figura 5.24 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale

2. Combinazione SLUB
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Figura 5.25 Andamento del momento flettente lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale
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Figura 5.26 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale

5.3.3.3 Pila 03

Le sollecitazioni massime del palo sono le seguenti, considerando le combinazioni che forniscono i valori
massimi di flessione e taglio, ovvero SLUA e SLVB; si considera, data la simmetria del monopalo nelle
direzioni trasversali e longitudinali, la combinazione che fornisce i valori massimi.

Direz. trasversale Direz. longitudinale
Nmin
COMB. (kN) Mxx (kNm) Ty (kN) Myy (kNm) Tx (kN)
SLU A 12505 62500 1080 3530 1140
SLV B 12090 49700 4300 38300x0.3 =11500 7500x0.3 = 2250

Tabella 5.10 Sollecitazioni massime testa monopalo Pila 03
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1. Combinazione SLUA

Bending Moment (kN-m)
5000 1E04 1.5E04 2E04 2.5E04 3E04 3.5E04 4E04 4.5E04 SE04 5.5E04 SE04 6.5E04 TE04

T T 2

Depth (m)

Figura 5.27 Andamento del momento flettente lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale
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Figura 5.28 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale
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2. Combinazione SLUB

Bending Moment (kN-m)
0 5000 1E04 1.5E04 2E04 2.5E04 3E04 3.5E04 4E04 4.5E04 SEQ4 5.5E04 6E04 6.5E04 TE04
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Figura 5.29 Andamento del momento flettente lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale
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Figura 5.30 Andamento dello sforzo di taglio lungo il monopalo - direzione trasversale e longitudinale
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5.4 Verifiche geotecniche dei pali
5.4.1 Generalita
La capacita portante di un palo si distingue tra capacita portante laterale e capacita portante di punta.
La capacita portante laterale unitaria si calcola attraverso la seguente:
q, = aCu + ko' ,tang’
Dove:
- a coefficiente che dipende dal valore di Cu e calcolato secondo le indicazioni contenute nel
Viggiani;
- Cu coesione non drenata, parametro rappresentativo dei terreni coesivi;
-k coefficiente tarato sulla base della prova di carico, esso dipende dalla tecnologia di esecuzione
del palo e dal grado di addensamento del terreno
- o', tensione litostatica verticale efficace agente a meta dello strato agente;
- tang' tangente dell’angolo d’attrito, parametro rappresentativo dei terreni granulari.

Per la stima della capacita portante di punta distinguo a seconda che la punta si troviimmersa in terreno
granulare o coesivo. Nel caso di punta in terreno granulare si ha la seguente:

qp = Nqo"v
Dove:

- N, coefficiente che dipende dall’angolo d’attrito del terreno, si segue la teoria di Berezantzev
per la stima, per pali infissi. Vista I'entita e consistenza ridotta dello strato di sabbia e aletrnanze
di sabbia e limo in cui € inserita la punta del palo, e vista la tipologia di ipotesi di calcolo
(fondazione tipo “monopalo” composto da gruppo di pali ravvicinati) si utilizza a favore di
sicurezza un valore di Ng molto basso, pari a 5, al posto del valore nominale per tale angolo di
attrito e profondita, pari a circa 35/40 per singoli pali FDP

- o', tensione litostatica verticale efficace che agisce sul piano orizzontale passante per la punta
del palo.

Nel caso di punta in terreno coesivo si ha la seguente:
qp = 0y + N.Cu
Dove:

- 0, tensione litostatica verticale che agisce sul piano orizzontale passante per la punta del palo

- N, viene assunto paria 9.

A seguire i risultati ottenuti per le verticali considerate per il viadotto (cfr. paragrafo 4.2). Si considerano
le sole verticali spinte a profondita superiori a quelle della punta del palo.

Per il calcolo delle azioni e resistenze di progetto si e fatto riferimento alle Norme Tecniche per le
Costruzioni; in particolare si adotta I’Approccio 2: (A1 + M1 + R3)

Il valore caratteristico della resistenza Rck (0 Rek) € dato dal minore dei valori ottenuti applicando alle
resistenze calcolate i fattori di correlazione € in funzione del numero di verticali indagate:
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( RC cal RC cal ]
R.x =Min | ( ',,T )m l( - 1)m |
S3 S4 J
R, Reci) . |
Ry < Mind Bt (Rl |
[ & S4 I
Numero di verticali indagate 1 2 3 - 5 7 210
E; 1.70 1.65 1.60 1:55 1.50 1.45 1.40
Es 1,70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21

Tabella 5.11 Fattori di correlazione per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del numero di verticali indagate.

In particolare, considerando 6 verticali d’indagine si hanno i seguenti valori dei coefficienti:
&3 =148 &, =130

Il valore di progetto Rq della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Rx applicando i
coefficienti parziali della seguente tabella:

Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellat Pali ad elica continua
18 ®) | ®) | ®) [ ®D | ®R) [ R | ®RD) | R | (R3)
Base Yo 1.0 1.45 115 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 13
Laterale in Ya 10 145 115 1.0 145 | 1.15 1.0 1.45 1.15
compressione
Totale ™’ Y 1.0 145 | 115 1.0 1.6 1.30 1.0 1.55 1.25
Laterale in Vet 1.0 1.6 125 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1:25
trazione

) da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.
Tabella 5.12 Coefficienti parziali da applicare alle resistenze caratteristiche.

In particolare si applicano i seguenti coefficienti yr3:
- Resistenza base, y, = 1.15
- Resistenza laterale in compressione, Y, = 1.15
- Resistenza laterale in trazione, yg = 1.25
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Si adotta un diametro fittizio del palo di calcolo che rappresenti I'area laterale del gruppo di pali.
Dfitt = (0.6x2+6x2)/m = 4.2m

A base =0.6x6 = 3.6mq

CPTU3 y medio (t/mc) 1.9
prof. falda m 2.7
da a diametro [ L tratto G [0 cu K o |A laterale * S S
(mdap.c.)|(mdap.c.) (m) (m) (tma) ©) (tmq) ) ) (ma) (t/mq) (®
0 2.8 4.2 2.8 3.96 1.88 1 36.95 1.88 69.46
2.8 6.2 42 34 6.75 31.8 1.2 44.86 5.02 225.16
6.2 9.7 4.2 3.5 9.855 35.2 1.2 46.18 8.34 385.01
9.7 12.6 42 2.9 12.735 3.85 0.85 38.26 3.27 125.22
12.6 13.9 42 1.3 14.625 275 1.2 17.15 9.13 156.62
13.9 18 42 4.1 17.055 26 1.2 54.10 9.98 539.69
18 19 42 1 19.35 27.6 1.2 13.19 12.13 160.08
19 21.2 42 2.2 20.79 6.02 0.613 29.03 3.69 107.12
21.2 22.16 4.2 0.96 22.212 28.8 1.2 12.67 14.64 185.50
22.16 22,5 4.2 0.34 22.797 26 1 4.49 11.11 49.85
PORTATA LATERALE (t) =
Profondita testa (m) 0
Profondita punta (m) 22.5
Area di base (mq) 3.60
Lpalo (m) 22.5
Nq 5
Nc 0
Cu, punta palo (t/mQ) 0
c'v (tmq) 22.95
oV (t/mq) 42.75
[PORTATA DI PUNTA (1)
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CPTU4 y medio (t/mc) 1.9
prof. falda m 2.7
da a diametro | L tratto G () cu K o |A laterale *] S S
(mdap.c.)|(mdap.c.) (m) (m) (tma) ¢ (tma) ¢) ) (ma) (tma) ®
0 2.88 4.2 2.88 3.996 2.18 1 38.00 2.18 82.84
2.88 7.96 4.2 5.08 7.578 33.5 1.2 67.03 6.02 403.18
7.96 9.34 4.2 1.38 10.485 34.5 1.2 18.21 8.64 157.35
9.34 11.82 4.2 2.48 12.222 5.8 0.64 32.72 3.71 121.47
11.82 17.76 4.2 5.94 16.011 27.5 1.2 78.38 10.00 783.44
17.76 18.62 4.2 0.86 19.071 28 1.2 11.35 12.16 138.00
18.62 20.8 4.2 2.18 20.439 8.08 0.5 28.76 4.04 116.21
20.8 22.32 4.2 1.52 22.104 29.4 1.2 20.06 14.94 299.57
22.32 225 4.2 0.18 22.869 26.9 1 2.38 11.60 27.54
PORTATA LATERALE (t) = 2129.60
Profondita testa (m) 0
Profondita punta (m) 225
Area di base (mq) 3.60
Lpalo (m) 22.5
Ng 5
Nc
Cu, punta palo (Um)
cv_(t/mq) 22.95
oV (Ymq) 42.75
|PORTATA DI PUNTA (t) 413.10
CPTUS5 y medio (t/mc) 1.9
prof. falda m 2.7
da a diametro | L tratto G () cu K o |A laterale S S
(mdap.c.)|(mdap.c.) (m) (m) (tma) ©) (tma) ) ) (ma) (tma) ®
0 2.74 4.2 2.74 3.933 1.34 1 36.15 1.34 48.45
2.74 4.88 4.2 2.14 6.129 34.5 1.2 28.24 5.05 142.64
4.88 9.54 4.2 4.66 9.189 36.1 1.2 61.49 8.04 494.08
9.54 11.76 4.2 222 12.285 3.03 0.94 29.29 2.85 83.43
11.76 21.18 42 9.42 17.523 6.95 0.51 124.29 3.54 440.56
21.18 225 42 1.32 22.356 30.1 1.2 17.42 15.54 270.69
PORTATA LATERALE (t) = 1479.84
Profondita testa (m) 0
Profondita punta (m) 225
Area di base (mq) 3.60
Lpalo (m) 22.5
Ng 5
Nc
Cy, punta palo (t/ma)
c'v (tmq) 22.95
oV (t/mq) 42.75
|PORTATA DI PUNTA (t) 413.10

47



Intervento:

Livello progettazione:

Elaborato:

Viabilita di accesso alla Macroisola

Prima Zona Industriale di Porto Marghera

PROGETTO ESECUTIVO

PARTE GENERALE

G.04.B_Relazione di

(C.I. 13755) o
calcolo fondazioni
CPTU6 y medio (t/mc) 1.9
prof. falda m 2.7
da a diametro | L tratto G () cu K o |A laterale *] S S
(mdap.c.)|(mdap.c.) (m) (m) (tma) ¢ (tma) ) ) (ma) (tma) ®
0 35 4.2 35 4.275 6.03 0.61 46.18 3.68 169.87
3.5 4.8 4.2 1.3 6.435 33.3 1.2 17.15 5.07 86.95
4.8 10.1 4.2 53 9.405 349 1.2 69.93 7.87 550.23
10.1 12.4 4.2 23 12.825 3.58 0.88 30.35 3.15 95.61
12.4 14.5 4.2 21 14.805 26 1.2 27.71 8.66 239.96
14.5 16.6 4.2 21 16.695 6.68 0.54 27.71 3.61 99.95
16.6 17.4 4.2 0.8 18 276 1.2 10.56 11.29 119.13
17.4 18.6 4.2 1.2 18.9 5.99 0.52 15.83 3.11 49.32
18.6 19 4.2 0.4 19.62 27 1.2 5.28 11.99 63.28
19 21.8 4.2 2.8 21.06 6.96 0.51 36.95 3.55 131.14
21.8 225 4.2 0.7 22.635 28.2 1.2 9.24 14.56 134.44
PORTATA LATERALE (t) =
Profondita testa (m) 0
Profondita punta (m) 225
Area di base (mq) 3.60
Lpalo (m) 225
Ng 5
Nc 0
Cu, punta palo (t/m) 0
oV (t/mq) 22.95
GV (tmq) 42.75
[PORTATA DI PUNTA (t)
CPTU7 y medio (t/mc) 1.9
prof. falda m 2.7
da a diametro | L tratto G () cu K o |A laterale *| S S
(mdap.c.)| (mdap.c.) (m) (m) (t/mq) ) (/ma) ©) ©) (ma) (t/mq) ()
0 3.8 4.2 3.8 4.41 6.87 0.52 50.14 3.57 179.12
3.8 6 4.2 22 7.11 328 1.2 29.03 5.49 159.51
6 10.1 4.2 4.1 9.945 35.1 1.2 54.10 8.38 453.44
10.1 12.2 4.2 21 12.735 5.49 0.67 27.71 3.68 101.92
12.2 18.8 4.2 6.6 16.65 276 1.2 87.08 10.44 909.09
18.8 215 4.2 27 20.835 8.8 0.5 35.63 4.40 156.75
215 225 4.2 1 225 31.6 1.2 13.19 16.60 219.03
PORTATA LATERALE (t) =
Profondita testa (m) 0
Profondita punta (m) 225
Area di base (mq) 3.60
Lpalo (m) 225
Ng 5
Nc 0
Cu, punta palo (Um) 0
GV (t/mq) 22.95
oV (Ymq) 42.75
[PORTATA DI PUNTA (t)
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S03 y medio (t/me) 1.9
prof. falda m 2.7
da a diametro | L tratto G () cu K o |A laterale *| S S
(mdap.c.)|(mdap.c.) (m) (m) (tma) ¢ (tma) ) ) (ma) (tma) ®
0 3.7 4.2 3.7 4.365 6.63 0.55 48.82 3.65 178.02
3.7 9.9 4.2 6.2 8.82 36.4 1.2 81.81 7.80 637.93
9.9 12.8 4.2 29 12.915 4.53 0.78 38.26 3.53 135.20
12.8 13.6 4.2 0.8 14.58 34 1.2 10.56 11.79 124.49
13.6 17.3 4.2 3.7 16.605 5.41 0.68 48.82 3.68 179.60
17.3 18.5 4.2 1.2 18.81 6.42 0.57 15.83 3.66 57.94
18.5 21 4.2 25 20.475 5.48 0.67 32.99 3.67 121.11
21 225 42 1.5 22.275 29.1 1.2 19.79 14.87 294.28
PORTATA LATERALE (t) = 1728.58
Profondita testa (m) 0
Profondita punta (m) 225
Area di base (mq) 3.60
Lpalo (m) 225
Nq 5
Nc 0
Cu, punta palo (t/m) | 0
ov (tmq) 22.95
oV (Ymq) 42.75
[PORTATA DI PUNTA (t) | 413.10
Si riportano i valori dei risultati:
CPTU3 CPTU4 CPTU5 CPTUG6 CPTU7 S03 MEDIA MIN
(kN) (kN)
Qlat 20037.06 | 21295.99 14798.42 17398.66 | 21788.66 17285.82 18767.43 14798.42
Qbase 4131.00 4131.00 4131.00 4131.00 4131.00 4131.00 4131.00 4131.00
COMPRESSIONE TRAZIONE
£3 £ 4 CARATT. yR3 Rd yR3 Rd
(=) (=) (kN) (=) (kN) =) (kN)
Qlat 1.48 1.3 11383 1.15 9898.6 1.25 9106.7
Qbase 1.48 1.3 2791 1.15 2427 1 (-) (-)
Red 12325.8 Rtd 9106.7

La verifica di capacita portante a compressione & soddisfatta in quanto:

Reg = 12'326 kN > Nog max= 9546 kN (Pila 5 — SLUB)
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