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1. PREMESSA

Il presente Progetto Esecutivo € relativo alla realizzazione delle “opere di messa in sicurezza e ripristino delle
condizioni di officiosita della Briglia Caselle sul fiume Panaro”, approvate con I'Ordinanza Commissariale n. 1
del 28/12/2017 — Cod. 13061.

Il progetto & stato redatto, per conto della Committente REGIONE EMILIA ROMAGNA - Agenzia regionale per
la sicurezza territoriale e la protezione civile - Servizio Coordinamento Programmi Speciali e Presidi di
Competenza, Ambito di Modena, dalla Societa incaricata HYDRODATA S.p.A.

2. SINTESI DELL'INTERVENTO

21 Opere previste nel presente Appalto — | Stralcio

Nell'ambito del presente appalto-I stralcio & prevista la realizzazione dei seguenti interventi:

- Tombamento della cavita presente sul fondo alveo con utilizzo di materiale di scavo di riprofilatura della
sponda destra, sulla base di quanto stabilito dall'art. 24 del D.P.R. 120/2017;

- Paratia con doppio ordine di tiranti (sezione tipo 1) per uno sviluppo pari a 75,6 m;

- Tombamento della paratia fino al cordolo di testa dei pali mediante riutilizzo di materiale scavato;

- Protezione del materiale di riporto a valle della paratia mediante formazione di platea in massi di cava sciolti
posati su geotessile. E’ previsto l'utilizzo di massi aventi diametro nominale minimo pari a 1 m e massa
compresa tra 2.000 kg e 2.500 kg.

- Ripristino platea in massi a monte della nuova paratia mediante utilizzo di elementi ciclopici presenti in sito.

Di seguito € riportata una sintesi degli elementi strutturali necessari per l'intervento in oggetto.

La paratia di pali di monte presenta le seguenti caratteristiche:

lunghezza pali 18 m

diametro pali 800 mm

interasse pali 900 mm

| ordine di tiranti : passo 2,7m, 4 trefoli, lunghezza tiranti 29 m
Il ordine di tiranti : passo 2,7m, 5 trefoli, lunghezza tiranti 36 m

La paratia prevede un cordolo sommitale di collegamento di altezza pari a 1m.
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3. NORMATIVA

- D.M. 17 Gennaio 2018: “Norme tecniche per le costruzioni.”

4. CRITERI DI CALCOLO

In ottemperanza al D.M. del 17/01/2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) i calcoli sono condotti secondo il
Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite

41 Criteri e definizione dell’azione sismica

L’ opera di sostegno € di carattere definitivo e pertanto € considerata I'azione sismica di progetto applicata dopo
il completamento dello scavo.

Analogamente anche i tiranti di ancoraggio sono da considerarsi definitivi: pertanto dovranno essere adottati
degli accorgimenti che permettano la loro accessibilita.

Dopo I'esecuzione dello scavo € prevista la realizzazione di un muro in c.a. posto lato scavo il cui contributo &
stato comunque trascurato nei modelli di calcolo.

Di seguito sono riportati i parametri sismici adottati per 'analisi:

vita nominale VN = 50 anni

classe d'uso = Il

coefficiente d’uso cu =1

periodo di riferimento VR =50 anni

categoria di sottosuolo =B

categoria topografica =T1 (superficie pianeggiante)

amplificazione topografica St =1

L’area interessata dalla costruzione in progetto & situata in localita Savignano sul Panaro (Modena).

Quindi si ha:
ag=0.163g
Fo=2.39
Tc*=0.29
Kh=0.13

Da impiegare nelle verifiche in caso sismico delle paratie
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4.2 Combinazioni di carico e criteri di verifica

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza in
conformita a quanto prescritto al cap.2 delle NTC.
Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso, determinati dalla
mobilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che
compongono 'opera.
Le verifiche strutturali agli stati limite ultimi sono eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

> SLU di tipo geotecnico (GEO), collasso per rotazione intorno a un punto dell'opera (atto di moto rigido),

collasso per carico limite verticale, instabilita globale dell'insieme terreno-opera;
» SLU di tipo strutturale (STR), raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali.

Le verifiche vengono condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 17, utilizzando i coefficienti parziali
riportati nelle tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per i parametri geotecnici e le azioni.

Comb. 1 => (A1+M1+R1) => STR

Comb. 2 => (A2+M2+R1) => GEO

La verifica di stabilita globale dell'insieme terreno-opera viene effettuata secondo I'Approccio 1 Combinazione
2 (A2+M2+R2).

Per quanto riguarda i coefficienti parziali per i tiranti definitivi si impiegano i coefficienti parziali riportati in tabella
6.6.1 e 6.6.111 delle NTC.
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Per in tiranti vengono quindi impiegati i coefficienti pari rispettivamente a 1,2, e 1,7 (n°3 prove).

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:

STR = YorGr* v62 Gy # ',-w_,.-O. ‘};Wn.'(.)\u = (O/=],)

GEO = Yo1'Gi+ v62' Gy + Yo Quit 2w Qui >»(spinte P4’=1an "(tan®, '/ Yo))

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni:

Rara - G'. + G: T QL'*Z:U(I;'(\)L|

5. MATERIALI

Calcestruzzo

Per pali della paratia:

Classe di esposizione XC2

Classe di resistenza C 25/30 Rck=30 MPa
Slump S4

Dmax inerte 25mm

Per cordolo di coronamento, parete rivestimento, platea di fondo e muriin c.a.:
Classe di esposizione XC4

Classe di resistenza C32/40 Rck=40MPa

Slump S4

Dmax inerte 25mm
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Acciaio

Per armature pali della paratia e trave di coronamento:
Acciaio B 450 C

Tensione caratteristica di snervamento - fyk=450 Mpa
Tensione caratteristica di rottura - ftk=540 MPa

Per carpenteria metallica

Acciaio S 355

Tensione caratteristica di snervamento - fyk=355 MPa
Tensione caratteristica di rottura - ftk=510 MPa

Tiranti e acciaio armonico per trefoli
definitivi

Diametro trefoli=0,6"

Tensione di snervamento - fyk=1670 MPa
Tensione di rottura - fptk=1860 MPa

6. MODELLO GEOLOGICO

Si riporta di seguito la caratterizzazione del terreno in situ adottata nelle analisi; per ulteriori dettagli si rimanda
alla specifica Relazione Geologica.

6.1 Caratterizzazione geotecnica

| valori caratteristici dei principali parametri meccanici degli strati di terreno sono caratterizzati come segue:

STRATO Ergf)ondlta (dal g Cu ¢ ¢ .
- (kN/mc) (kPa) ©) (kPa) (kPa)
UGR (massi) | 0-1 19 - 32 ] 25000
UG (coesivi) | 1-fine modello |19 60 26 9 5000/10000"

Il livello di falda & posto a fondo scavo.

* il modulo elastico € stato differenziato in virtu dei risultati di laboratorio: il primo valore & stato considerato per
i primi 10m, il secondo valore invece per i successivi metri di profondita sino a fine modello. | coefficienti di spinta
attiva sono stati valutati in base alla teoria di Coulomb mentre per i coefficienti di spinta passiva € stata adottata
la soluzione di Caquot e Kerisel. | valori sono stati determinati considerando un angolo di attrito terra-muro pari
a 1/2 'angolo di attrito
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1. ANALISI GEOTECNICA E STRUTTURALE

Nel presente paragrafo sono presentate le modalita di analisi, i risultati e le verifiche degli elementi costituenti
I'opera di sostegno descritta nei paragrafi precedenti.
Sono riportate le verifiche per entrambe le sezioni di calcolo (paratia di monete e paratia di valle).

71 Metodo di analisi

Il progetto e la verifica delle sollecitazioni della paratia, conseguenti all’interazione dell’'opera con il terreno, sono
stati determinati con I'ausilio del codice di calcolo Paratie Plus 2012-Deep excavation (CEAS, Milano).
PARATIE Plus e un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi
flessibili e permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie € nella
configurazione finale. La schematizzazione del fenomeno fisico avviene nel modo piu semplice fra quelli
attualmente consentiti dal metodo degli elementi finiti, cioé con una schematizzazione del tipo “trave su suolo
elastico” 0, come spesso si usa dire, su terreno alla Winkler. La paratia viene rappresentata con elementi trave
il cui comportamento flessionale & definito dalla rigidezza flessionale EJ, dove E & il modulo di elasticita e J il
momento d'inerzia della sezione, mentre il terreno viene simulato attraverso elementi elastoplastici
monodimensionali (molle) connessi ai nodi della paratia: ad ogni nodo competono uno o al massimo due
elementi di terreno e non e possibile definire, attraverso questi tipi di elementi, una connessione fra pit nodi.

Figura 1: Problema reale (Manuale Paratie Plus 2011)
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Figura 2:Interazione suolo - struttura nel programma PARATIE (Manuale Paratie
Plus 2012)

II limite di questo schema sta nell'ammettere che ogni porzione di terreno, schematizzata da una “molla”, abbia
comportamento del tutto indipendente dalle porzioni adiacenti; l'interazione fra le varie regioni di terreno &
affidata alla rigidezza flessionale della parete.

Mediante il programma la realizzazione dello scavo sostenuto eventualmente da tiranti o puntoni viene seguita
in tutte le varie fasi.

La realizzazione dello scavo sostenuto da una o due paratie, eventualmente tirantate, viene seguita in tutte le
varie fasi attraverso un'analisi statica incrementale: ogni passo di carico coincide con una ben precisa
configurazione caratterizzata da una certa quota di scavo, da un certo insieme di tiranti applicati, da una ben
precisa disposizione di carichi applicati. Poiché il comportamento degli elementi finiti & di tipo elastoplastico,
ogni configurazione dipende in generale dalle configurazioni precedenti e lo sviluppo di deformazioni plastiche
ad un certo passo condiziona la risposta della struttura nei passi successivi. La soluzione ad ogni nuova
configurazione (step) viene raggiunta attraverso un calcolo iterativo alla Newton-Raphson (Bathe (1996))
L'analisi ha lo scopo di indagare la risposta strutturale in termini di deformazioni laterali subite dalla parete
durante le varie fasi di scavo e di conseguenza la variazione delle pressioni orizzontali nel terreno. Per far
questo, in corrispondenza di ogni nodo € necessario definire due soli gradi di liberta, cioé lo spostamento
orizzontale e la rotazione attorno all'asse X ortogonale al piano della struttura (positiva se antioraria)

Ne consegue che con questo strumento non possono essere valutati:

e cedimenti o innalzamenti verticali del terreno in vicinanza dello scavo.
e condizioni di stabilita generale del complesso parete+ terreno+tiranti

In questa impostazione particolare, inoltre, gli sforzi verticali nel terreno non sono per ipotesi influenzati dal
comportamento deformativo orizzontale, ma sono una variabile del tutto indipendente, legata ad un calcolo
basato sulle classiche ipotesi di distribuzione geostatica.
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7.2 Paratia di monte

7.21 Fasi costruttive e azioni agenti

La realizzazione dell'opera di sostegno prevede le seguenti fasi costruttive:

fase 0: condizione geostatica e realizzazione della palificata;

fase 1: scavo a circa 3,5m di profondita dalla sommita del cordolo;

fase 2: messa in opera dei tiranti a 2,5m dalla sommita del cordolo e messa in opera delle travi di ripartizione in
acciaio;

fase 3: scavo a circa 6,5m di profondita dalla sommita del cordolo;

fase 4: messa in opera dei tiranti a 5,7m dalla sommita del cordolo e messa in opera delle travi di ripartizione in
acciaio;

fase 5: scavo sino a quota fondo scavo di progetto (8,2m dalla sommita del cordolo)

fase 6: realizzazione della soletta alla base della paratia

fase 7: azione sismica

Nella fase 6 si considera anche il passaggio da condizioni non drenate a condizioni drenate (lungo termine).
Di seguito € riportata la configurazione finale dello scavo con le opere di sostegno.

Figura 3:modello di calcolo
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7.2.2 Sollecitazioni e spostamenti

Si riassumono di seguito le sollecitazioni agenti sulla paratia cosi come definita nei paragrafi precedenti.

Sono riportati il valore del momento flettente, del taglio, dello spostamento stimati e del carico a metro lineare
sui contrasti sia agli stati Limite di Esercizio sia agli Stati Limite Ultimi, statici e sismici. La valutazione
dellammissibilita delle deformazioni nel contesto delle strutture esistenti viene effettuata, come indicato da
normativa, nelle condizioni di esercizio (SLE).

Il codice di calcolo ha permesso di valutare il regime deformativo corrispondente ad ogni step di calcolo ( e
quindi di lavorazione). Di seguito sono riportati i risultati delle analisi condotte per la configurazione piu gravosa
(azioni, spostamenti e reazioni dei vincoli).

Paratia di pali diam. 800 mm/900mm-azioni al metro di paratia
Paratia di monte

Azioni sui|Azionisul| . .
Taglio |l ordine di| Il ordine Azioni sulla Spostamenti S
Stato limite Momento (kNm/m) . L soletta stabilita
(KN/m) tiranti | di tiranti (KN/ml) d (cm) il
(KN/ml) | (kN/ml)
SLE 198.0 - - 2.4 -
SLU AUM1 257.0 175.0 185.0 279.0 5.0 - -
SLU A2/M2 248.0 152.0 152.0 223.0 100.0 - 1.6
Tabella 1: azioni al metro di paratia
Azioni su ciascun palo e tirante di ancoraggio inter pali(m)= 0.9
Paratia di monte inter tiranti ancoraggio(m)= 2.7
. . azione sul Il
Stato limite Momento (kNm/mp) Taglio (kN/palo) az.lone' sull qrdlne d ordine di tiranti
tiranti (kN/tirante.) .
(kN/tirante.)
SLE 178.2 - - -
SLU AlU/M1 231.3 157.5 499.5 753.3
SLU A2/M2 223.2 136.8 410.4 602.1

Tabella 2: azioni a palo / tirante
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Di seguito deformata e momento flettente massimo in condizioni di esercizio (SLE)

Figura 4: SLE

Lo spostamento stimato (evidenziato in corrispondenza della testa della paratia) é ritenuto compatibile con la
tipologia di struttura considerata. Le azioni interne in condizioni sismiche sono inferiori ai massimi riportati sopra,
quindi non sono dimensionanti.

In condizioni sismiche, la superficie di scivolamento piu critica ha fattore di sicurezza minimo pari a 1.6. Pertanto
la verifica a stabilita globale € soddisfatta.

Figura 5: stabilita globale
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7.2.3 Verifica strutturali e geotecniche

Si riportano le verifiche strutturali degli elementi costituenti la paratia.
Le verifiche sono state svolte considerando I'azione piu gravosa riportata nella tabella riepilogativa delle azioni.

7.2.3.1 Pali
Si riporta di seguito la verifica flessionale di palo diametro 800mm co 18$20
SLU
v Verifica C.A. S.LU. - File: palo f800 passo 900 - 0
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
N EdE
Titolo - | | Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

Sezione circolare cava N* barre 1] Zoom OaT ® Circolare
Raggio estemo 40 [em] O Rettangoli O Coord.
Raggio interno o [cm]

M* barmre uguali 18
Diametro baire 2 [em] ///////////.,’/1.
Copriferro [baric.] |8 [cm]
Sollecitazioni P.to appl N
SLU. = Metodo n () Centro O Baricentro cls
= o
|
) Coord.[cm]
P O o [ ]
179
H xEdlC| - [ Tipo rattura Metodo di calcol
M yEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc @eso-:lu-l“ca €0 ‘6 SLU-
- ) Metodo n
/ Materiali \\ M WAd kM m : :
B450C C25/30 Tipo flessione
(+) Retta () Deviata

Esu %., 502 oo S, 1417 MN/mm

f}'d 3913 | N/mmE Ecu E o, m Nomm 2 Yertici: N* rett.

E. [ 200000/ : fcd 1417 . 15 %, Calcola MRd | Dominio M-N |

Es/Eg E fc:c," fc:t:l ﬁ g, 9.299 'R Ly 0 cm Col. modello

Espd | 1.957 |5, e adm d 72 cm

Os,adm Nimm?  Too %+ 1989 #d 02735

[~ Precompresso
\ Tcl 1.829/ 5 07818

I momento resiste Mrd & maggiore del momento sollecitante Med pertanto la verifica &€ soddisfatta.
Il taglio resistete con staffe $12/20 & pari a 278 kN/m, superiore al taglio agente. La verifica & pertanto
soddisfatta.
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SLE

T Verifica C.A. S.LU. - File: palo f800 passo 900 - O

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7

D&

Titolo - || | Tipo Sezione -
Sezione circolare cava N* barre ’l]_ M 8 z?lan-le 8 l:;:::::e
Raggio esterno 40 [em] ) Rettangoli O Coord.

HRaggio interno ’U— [cm]
N* bamre uguali ’13—

Diametro barre ’2— [cm]
Copriferro [baric.] ’3— [cm]

Sollecitazioni P.to licazi N

S.L.U. = Metodo n {*) Centro (O Baricentro cls

T T
b
& Coord.[em]
Metodo di calcolo

M0 T ] O sl O sLU.-
/ Materiali \\ (2 Metodo n

B450C C25/30

Zau %n 502 %o . K W/ 2
f_','d M/mm® Ecu E : Nimm 2 Vertici:

E, Nimm? od ¢ Verifica

Eg/Eg EI fee ffed [z & 0.7732 % N* iterazioni: I:I
Eapd % Toadm 4 72 o

Oz, adim N/mm® T ¢ 2451 wd 03404

\\ Tel ng// 5 0.8655 [~ Precompresso

La tensione agente sull'acciaio e sul calcestruzzo ¢ inferiore al limite imposto normativo pertanto la verifica &
soddisfatta. Visto il basso livello della tensione sullacciaio la verifica di fessurazione € implicitamente
soddisfatta.

7.2.3.2 Tiranti e travi di ripartizione

| tiranti sono di carattere attivo e definitivo.

Si riportano di seguito le verifiche nelle condizioni piu gravose.

| tiranti impiegati, sono costituiti da trefoli in acciaio in armonico e presentano le seguenti caratteristiche
geometriche:

Tirante del primo ordine:

quota d'imposta: -2,5m dalla sommita del cordolo
diametro perforazione minimo=0,19m;

lunghezza del bulbo=18m;

lunghezza libera=11m;

lunghezza totale=29m

inclinazione=25°

interasse dei tiranti=2,7m;
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area singolo trefolo Atr=139mmg;
n® trefoli n=4

Tirante del secondo ordine:

quota d'imposta: -5,7m dalla sommita del cordolo
diametro perforazione minimo=0,19m;

lunghezza del bulbo=27m;

lunghezza libera=9m;

lunghezza totale=36m

inclinazione=25°

interasse dei tiranti=2,7m;

area singolo trefolo Atr=139mmg;

n® trefoli n=5

Di seguito si riporta la verifica dell'acciaio armonico costituente i tiranti, riportando il caso del tirante piu sollecitato
(Il ordine).

Nrd=n-A¢fyx=1160 kN

Nrd/Ned= 1160/753=1.5

Coefficiente idoneo.

Per quanto riguarda la lunghezza libera dei tiranti, essa viene fissata in maniera tale da garantire che il bulbo di
ancoraggio sia al di fuori del cuneo di spinta attiva. Tale lunghezza € fissata in 9m per il tirante del Il ordine e in
11m per il tirante del | ordine.

La lunghezza del bulbo di ancoraggio é stata calcolata in funzione dell'aderenza bulbo terreno (secondo
I'approccio di Bustamante e Doix -1985 che lega T , tensione di aderenza, al tipo di terreno) e dell'aderenza

malta-trefoli. Nello specifico si considera 7=100kPa e «x=1.

La lunghezza di ancoraggio per il tirante del Il ordine € fissata in 27m con angolo di inclinazione del tirante
rispetto all'orizzontale pari a 25°. La lunghezza del bulbo per il tirante del primo ordine € pari a 18m.

Si riporta di seguito il calcolo dell'ancoraggio per il tirante piu sollecitato (11 ordine)

Nel calcolo, considerando la superficie di perforazione (diametro=190mm) pari a 0.597mq/m si ottiene che la
resistenza limite dell'ancoraggio di lunghezza 27m é pari a:

Rlim=0.597*(100*27)= 1610kN

Applicando i coefficienti di normativa:

fattore riduttivo per tiranti definitivi=1.2

fattore riduttivo di correlazione in base alle indagini=1.7

si ottiene che la resistenza di progetto Rd € pari a:

Rd=789 kN> Ned = 753 kN

Le verifiche sono pertanto soddisfatte.

| tiranti del Il ordine saranno contrastati da due putrelle metalliche affiancate HEA 220 di acciaio S355, in grado
di sopportare lo stato di sollecitazione richiesto.
Si riporta di seguito il calcolo della trave corrispondente al tirante piu sollecitato (1l ordine)
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Il carico massimo € pari a 279 KN/ml. L'azione flettente & pari a
M=p*I*I/8=279*2.7*2.7/8=254 KNm

Si ha pertanto:

Mrd=3550* 515 * 2/1.05=348 kNm

Dove Wel=515 cmc per la singola trave HEA220. La verifica & pertanto soddisfatta.

Le travi metalliche hanno lo scopo principale di ripartire uniformemente sulla paratia il contrasto alla spinta delle
terre offerto dai tiranti stessi.

In testa alla paratia € prevista per l'intero sviluppo una trave di collegamento dei pali, di dimensioni 140*100cm
(bxh).

ALLEGATO 1 - Tabulati di calcolo paratia di monte
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SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Paratie di monte

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

Progetto: Briglia Casella Sommario per ogni Approccio di Progetto
Design Section Momer\to Tagll? Spostame.nto & Max‘reazl.one V(.erlﬁc‘a Verifica infissione Esito calcolo
paratia paratia paratia vincoli vincoli
0: DM18_ITA:
Comb. 1: (kN-m/m) (kN/m) (cm) (kN/m) (TSF) (FS)
A1+M1+R1
Design Section 197.64 134.6 241 214.39 0.756 1.234 Risolto con successo
0: DM18_ITA: . .
Comb. 1: 256.93 174.98 241 278.71 1179 1.232 R”":g;}’z':;‘;‘ieséi'eﬁd‘e
Al+M1+R1
0: DM18_ITA:
Comb. 2: 247.54 152.05 3.08 223.25 0.98 1.039 Risolto con successo
A2+M2+R1
EQK 239.9 121.87 4.25 217.43 0.709 1.334 Risolto con successo
Sommario esteso a tutti gli Approcci di Progetto
Esito calcolo Spostame‘nto CaiimEiis 2 Momento paratia Momento paratia
X paratia terreno
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
Design Section Risolto con successo 241 5.36 197.64 177.88
0: DM18_ITA: Comb. 1: Risolto. Alcune verifiche non
A1+M1+R1 soddisfatte aail 8=l i A
0: DM18_ITA: Comb. 2: .
A2+M2+R1 Risolto con successo 3.08 6.32 247.54 222.79
EQK Risolto con successo 4.25 5.94 239.9 215.91
Taglio paratia Taglio paratia Verllea Vit Verifica taglio Verifica o cls
paratia pressofl.
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
Design Section 134.6 121.14 0.28 0.28 0.484 0.519
0: DM18_ITA: Comb. 1:
ALTM1+R1 174.98 157.48 0.364 0.364 0.629 N/A
0: DM18_ITA: Comb. 2:
A2IM24+R1 152.05 136.85 0.351 0.351 0.547 N/A
EQK 121.87 109.68 0.34 0.34 0.438 N/A
Verifica o Max reazione Max reazione Verifica . . " Verifica GEO
- P P Verifica STR vincoli L
armatura vincoli vincoli vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
Design Section 0.394 214.39 578.85 0.756 0.594 0.756
0: DM18_ITA: Comb.
1: AT*M14R1 N/A 278.71 752.51 1.179 0.772 1.179
0: DM18_ITA: Comb.
2: A2eM2+R1 N/A 223.25 602.78 0.98 0.635 0.98
EQK N/A 217.43 559.8 0.709 0.709 0.65
Verifica fondo | FS pz?ssfva (eq. | FS rot.au.one (eq. |[FS |nf|-ss|-one Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
scavo (FS) limite) limite) (eq. limite)
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s) (Fs) (Fs) (Fs) / / Comb. 2:
A2+M2+R1
Design Section 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.234 1.001
0: DM18_ITA:
Comb. 1: 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.232 1.001
ATMERT Risultati vincoli ed elementi strutturali
0: DM18_ITA: T
- . Approccio di . . Lo
Comb. 2: 1.49 N/A N/A N/A N/A 1.039 1.001 Valore critico Progetto Fase Paratia Indice voci critiche
AZHM2+R1 1. 0: DM18_ITA:
EQK 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.334 1.001 Reazione vincoli 752.509 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 0
Al+M1+R1
1: 0: DM18_ITA:
Reazione vincoli 278.707 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 0
Verifica sifonamento Qflow FSslope AL+M1+R1
1: 0: DM18_ITA:
(Fs) {m3/hr) Verifica vincoli 1.179 Comb. 1: 6: solettone 1:walll 0
Design Section N/A N/A N/A Al+M1+R1
0: DM18_[TA: Comb. 1: {13 @ DIMER e
ALTM1+R1 N/A N/A N/A TSF GEO 1.179 Comb. 1: 6: solettone 1: Wall 1 0
A1+M1+R1
0: DM18_ITA: Comb. 2:
A2+M2+R1 N/A N/A N/A 1: 0: DM18_ITA:
TSF STR 0.7 Comb. 1: 6: solettone 1:walll 0
EQK N/A N/A 1.62 AL+M1+R1
Reazione vincoli 217.43 3: EQK N/A 1:Wall1 1
Reazione vincoli 217.43 3: EQK N/A 1:Wwalll 1
Tabella risultati pit gravosi 1: 0: DM18_ITA:
io di Verifica vincoli 0.482 Comb. 1: 8: sisma 1:Wwalll 1
Valore critico A;::’:;Cectﬁjdl Fase Paratia Indice voci critiche AL+M1+R1
1: 0: DM18_ITA: 1: 0: DM18_ITA:
TSF Momento 0.364 Comb. 1: 3:scavo 2 1: Wall 1 24 TSFSTR 0.482 Comb. 1: 8: sisma 1: Wall 1 1
A1+M1+R1 A1+M1+R1
1: 0: DM18_ITA: 1: 0: DM18_ITA:
Wall Moment (kN-m/m) 256.932 Comb. 1: 3: scavo 2 1:Wall1 24 Reazione vincoli 498.139 Comb. 1: N/A 1:Wall1 2
A1+M1+R1 A1+M1+R1
1: 0: DM18_ITA: 1: 0: DM18_ITA:
Momento (kN-m) 231.239 Comb. 1: 3:scavo 2 1: Wall 1 24 Reazione vincoli 184.496 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 2
A1+M1+R1 A1+M1+R1
Momento resistente (kN-m/m) 705.056 3: EQK 8:sisma 1: Wall 1 33 1:0: DM18_ITA:
1.0:OM18 TTA: Verifica vincoli 0.917 Comb. 1: 3:scavo 2 1:Wwall1 2
o - : A1+M1+R1
Taglio (kN/m) 174.98 Comb. 1: 7: solettone 1:Wall1 23 — -
AL+M14R1 drenato 1: 0: DM18_ITA:
T 0 SO [ TSF GEO 0.917 Comb. 1: 3:scavo 2 1: Wall1 2
T - 3 A1+M1+R1
Taglio (kN) 157.482 Comb. 1: scletions 1: Wall 1 23 — -
AL+M1+R1 drenato 1: 0: DM18_ITA:
T 0 OM18 ITA: TSF STR 0.772 Comb. 1: 3:scavo 2 1:Wwalll 2
o - : A1+M1+R1
TSF taglio 0.629 Comb. 1: 7;;'::&“ 1:Wall1 23
Al+M1+R1
Taglio resistente (kN/m) 278.072 3: EQK 8: sisma 1:wall1 32
Spostamenti (cm) 4.249 3: EQK 8: sisma 1: Wall 1 N/A Risultati paratia
2:0:DM18_ITA: Valore critico Rzl Fase Paratia Indice voci critiche
Cedimenti superficiali (cm) 6.319 Comb. 2: 6: solettone 1: Wall 1 0 Progetto
A2 RE Momento ABS (kN-m) 231.239 1: 0: DM18_ITA: 3:scavo 2 1: Wall 1 24
1: 0: DM13_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1
Reazione supporto (kN) 752.509 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 0 Momento +M (kN-m) 231.239 1:0: DM18_ITA: 3: scavo 2 1: Wall 1 24
A1+M1+R1 i Comb. 1: A1+M1+R1 ) )
1: 0: DM18_ITA: Momento -M (kN-m) -215.91 3:EQK 8: sisma 1:walll 32
Reazione supporto (kN/m) 278.707 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 0 1:0: DM18 ITA:
A1+M1+R1 TSF Momento 0.364 Comb. 1: AL+M1+R1 3:scavo 2 1:wall1 24
1:0: DM18_ITA: - - — )
Verifica supporto 1179 Comb. 1: 6: solettone 1: Wall 1 o Momento resistente (kN-m/m) 705.056 3:EQK 8: sisma 1:Wall1 33
Al+M1+R1 Taglio (kN) 157.482 1:0: DM18_ITA: 7: solettone 1 wall 1 23
1: 0: DM18_ITA: ) Comb. 1: A1+M1+R1 drenato )
Verifica GEO supporto 1.179 Comb. 1: 6: solettone 1: Wall 1 0 i 1:0: DM18_ITA: 7: solettone .
A1+M1+R1 TSF taglio 0.629 Comb. 1: A1+M1+R1 drenato 1: Wall1 3
1: 0: DM18_ITA: Taglio resistente (kN/m) 278.072 3:EQK 8: sisma 1:Wall1 32
Verifica STR supporto 0.772 Comb. 1: 3:scavo 2 1: Wall 1 2
A1+M1+R1
FS spinta passiva mob. (analisi NL) 1.039 2: 0: DM18_ITA: 6: solettone 1: Wall1 6
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Momento massimo fase per fase
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Approccio di Progetto DS: 1 DS: 2 DS: 3
Momento fase0 (kN-m/m) DS: 0 DS:1 DS: 2 DS:3
Momento fasel (kN-m/m) -128.88 -167.54 -148.61 -128.88
Momento fase2 (kN-m/m) -110.33 -143.43 -114.5 -112.2
Momento fase3 (kN-m/m) 197.64 256.93 178.56 171.98
Momento fase4 (kN-m/m) 121.01 157.31 -85.1 87.69
Momento fase5 (kN-m/m) 173.12 225.06 222.62 166.04
Momento fase6 (kN-m/m) 173.11 225.04 222.62 166.04
Momento fase7 (kN-m/m) 175.9 228.67 247.53 181.21
Momento fase8 (kN-m/m) 158.62 228.66 247.54 -239.9
Taglio massimo fase per fase
Approccio di Progetto DS: 1 DS: 2 DS: 3
V stg0 (kN/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2 DS: 3
V stgl (kN/m) 39.22 50.98 48.96 39.22
V stg2 (kN/m) 65.78 85.51 68.23 61.48
V stg3 (kN/m) -104.72 -136.14 -108.98 -97.04
V stg4 (kN/m) -111.39 -144.81 -95.31 -83.76
V stg5 (kN/m) -134.01 -174.21 -152.05 -115.74
V stg6 (kN/m) -134 -174.2 -152.05 -115.74
V stg7 (kN/m) -134.6 -174.98 -140.53 -117.09
V stg8 (kN/m) -130.81 -174.98 -140.53 121.87
Massima reazione vincolare
dorscaodt DS: 1 DS: 2 DS: 3
Progetto
Rmax Fase 0 (kN/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2 DS:3
Rmax Fase 1 (kN/m)
Rmax Fase 2 (kN/m) 129.6 168.48 129.6 116.7
Rmax Fase 3 (kN/m) 141.92 184.496 151.82 132.78
Rmax Fase 4 (kN/m) 207.4 269.62 207.4 166.7
Rmax Fase 5 (kN/m) 214.39 278.707 223.25 174.52
Rmax Fase 6 (kN/m) 214.39 278.707 223.25 174.52
Rmax Fase 7 (kN/m) 212.71 276.523 222.42 1743
Rmax Fase 8 (kN/m) 213.23 276.523 222.42 217.43

DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
ELEMENTI STRUTTURALI

Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
344.8 200100 77.0046
355 206000 77
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Fed30 275 430 206000 77

Calcestruzzo

Name Strength Fc' ElasticE Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
3 ksi Concrete 20.7 21541.9 23.5728 10
4 ksi Conrete 27.6 24874.5 23.5728 10
5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
C40/50 40 33346 25 10
C25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
C32/40 32 33346 25 10

Barre in acciaio

6/137

Name Strength Fy ElasticE
(MPa) (MPa)
5410 410 210000
B450C 450 210000
ACA 1770 210000
51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno
Name Sitinate Bant:iLijng Sitenzth Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
cm;f:;cetrio” 1 97 55 7.8576 6900
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

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

Density g=peso specifico

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

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

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

Elastic E=modulo elastico
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Progetto: Briglia Casella
Risultati per I'Approccio di Progetto 0: Design S&mn

SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati pit gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.
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Design Section
Stage - 8
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
_ Mamenta [kN-m;
IRRARN LR LA RN ARl AR | 1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
ELOm
Caselle_UGR | _ it ; T
Y= 15 Khim3 ZEm
§=32 grad -38.5 kN-mim
E= 25000 kPa @
ladaite 40650 KBND | 25 de 3Zm 52m
Y?Eagr;ga @ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max
E=3000 kPa '&—’lkN-m;}n =
Eur= 15000 kPa 25de Zam EL82Zm
138.6 kN-m/m e
-10m
-128. EBkhisnim
2.078 3.513 61.3 2.078 0.428 61.29 2.078
108 m
e
Wall 1
Qaselle UG2b (UMD} T
yi= 20 khim3
Su=80kPa
E= 10000 kPa
Eur=230000 kPa
Boring 1 Support Elev. Z X Supports Angle Space H Free L
Secietz: My Company Riassunto breve C2A% 51l and Diesp Excavat Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
Prcgeﬂiit=' Eng‘ineer Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥'Casella monte 800-i%00 L19 EQK.DEEP 3/29/2018
0 -5.7 0.8 Wall 1 25 2.7 7
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
Top Wall Wall L-Wall H-Exc. [ Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe = éLToe Slope 1 8.1 0.8 Wall 1 180 1 5
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 19 8.2 197.64/705.06 | 128.88/705.06 1.234 N/A N/A -8.4 N/A
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Envelope of results

2 -2.5 0.8 Wall 1 25 2.7 8
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 578.85 0 214.39 0 0.76
1 17.71 0 17.71 0 0.48
2 383.18 0 141.92 0 0.59
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

0

5 4o @ T

A0 4R e ................. L
E ? E
o] : o]
b - b
o : o
= . =
o : o

M5 o .....

| REERERERE

25 R N L S o5 1 N E U R N I

-200 -100 0 100 200 300 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150
Momento paratia (kN-m/m) Taglio paratia (kN/m)

Societa: My Company DS: 0 (left wall) CeAS szl and Deep Ex Societa: My Company DS: 0 (left wall) C2A% 7l and Desp Encavation LOC
Progettista: Engineer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespXav X Progettista: Engmesr Envelope of results Pasatie Flus 2011 - DespHeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018 C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31




15/137

Spostamenti orizzontali

.
L e PP

E

Il

‘6' i

=

< 1
T U
| .
25 A

0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Spostamento (cm)
Soci i}'Cc pany CeAS 51l and Desp Excavation LT

Progettista: Engmeer

DS: 0 (Jleft wall)
Envelope of results

Pagatiz Plus 2011 - DespXeav 2011

C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP

3/29/2019

Sommario esteso a tutte le fasi

16/137
scavo 1 Risolto con successo 1.74 1.59 128.88 115.99
tir 1 Risolto con successo 1.47 1.49 110.33 99.3
scavo 2 Risolto con successo 2.07 4.29 197.64 177.88
tirante 2 Risolto con successo 1.8 4.09 121.01 108.91
scavo a fondo scavo Risolto con successo 2.41 5.36 173.12 155.81
solettone Risolto con successo 2.41 5.36 173.11 155.8
solettone drenato Risolto con successo 2.17 4.7 175.9 158.31
sisma Risolto con successo 2.17 4.73 158.62 142.76
Taglio paratia | Taglio paratia Verifica paratia eiica Verifica taglio Verifica o cls
glop glop P pressofl. 8
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 0 0 0 0 0 0.003
scavo 1 39.22 351 0.183 0.183 0.141 0.339
tirl 65.78 59.2 0.156 0.156 0.237 0.29
scavo 2 104.72 94.25 0.28 0.28 0.377 0.519
tirante 2 111.39 100.25 0.172 0.172 0.401 0.318
scavo a fondo scavo 134.01 120.61 0.246 0.246 0.482 0.455
solettone 134 120.6 0.246 0.246 0.482 0.455
solettone drenato 134.6 121.14 0.249 0.249 0.484 0.462
sisma 130.81 117.73 0.225 0.225 0.47 0.417
Verifica 6 armatura Max-reau.one Max reazione vincoli | Verifica vincoli Verifica STR vincoli Verlflca (?EO
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 0.002 0 0 0 N/A N/A
scavo 1 0.257 0 0 0 N/A N/A
tirl 0.22 129.6 349.92 0.542 0.542 0.537

N Spostamento X Cedimento Z . Momento
Esito calcolo - Momento paratia .
paratia terreno paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica 1 Risolto con successo N/A

0 / 0 0
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scavo 2 0.394 141.92 383.18 0.594 0.594 0.588
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
geostatica 1 N/A N/A N/C
tirante 2 0.241 207.4 559.98 0.731 0.577 0.731 scavo 1 N/A N/A N/C
tirl N/A N/A N/C
scavo 2 N/A N/A N/C
tirante 2 N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo N/A N/A N/C
solettone N/A N/A N/C
solettone drenato N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo 0.345 214.39 578.85 0.756 0.58 0.756 sisma N/A N/A N/C
solettone 0.345 214.39 578.85 0.756 0.58 0.756
Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
VincoloOReazione-5.7) kN/m Vincolo1Reazione-8.1) kN/m Vincolo2Reazione-2.5) kN/m
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
solettone drenato 0.351 212.71 574.32 0.75 0.578 0.75 Fase 2 0 0 129.6
Fase 3 0 0 141.92
Fase 4 207.4 0 137.96
Fase 5 214.39 0 138.52
Fase 6 214.39 0.042 138.52
Fase 7 212.71 3.483 138.09
Fase 8 213.23 17.711 138.91
sisma 0.317 213.23 575.72 0.752 0.581 0.752

Vincoli: reazione fase per fase

VincoloOReazione-5.7) kN at VincololReazione-8.1) kN at 1m Vincolo2Reazione-2.5) kN at
2.7m 2.7m
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
Fase 2 0 0 349.92
Fase 3 0 0 383.184
Fase 4 559.98 0 372.492
Fase 5 578.853 0 374.004
i i i ___ Fase 6 578.853 0.042 374.004
Verifica fondo scavo | FS passiva (eq. | FS rot-aZ|-one FS |nﬁ155|-one (eq. Quota Zeut Passiva/Vera | Vera/Attiva Fase 7 574317 3.483 372.843
(FS) limite) egilimite) limite) Fase 8 575721 17,711 375.057
(FS) (FS) (FS) (FS) / /
geostatica 1 1000 N/A N/A N/A N/A 6.25 1.633
scavo 1 4.957 N/A N/A N/A N/A 2.007 1.001
tirl 4.957 N/A N/A N/A N/A 2.028 1.053
scavo 2 2.602 N/A N/A N/A N/A 1.593 1.001
tirante 2 2.602 N/A N/A N/A N/A 1.625 1.081
EETDCEILE 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037
scavo
solettone 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037 FS infissione per fase
solettone drenato 2.462 N/A N/A N/A N/A 1.338 1.324 TS minimo al TS Forza attiva / attiva
sisma 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.234 1.115 | | piede FS Passivo ‘ FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato F———
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Fase 0 N/A N/A N/A N/A 6.25 1.633 (gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 2.007 1.001 0: o _ _
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 2.028 1.053 geostatic Casell'f-UG Drained BZK‘E)DF';; ?gti\iﬁtfg()d:ei Z’;‘G 16 32 0 0 0.267 | 5.056
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.593 1.001 al ’ ’ i
Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1.625 1.081 0: Clay model: Dafault Kp (from
Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037 geostatic [Caselle_UG1 Drained soil type dialog) used in all 0 18.012 0 60 0.528 | 1.895
Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037 al stages
Fase 7 N/A N/A N/A N/A 1.338 1.324 0: ) Caselle ) CIaY model:{ Dafault Kpl(from
Fase 8 N/A N/A N/A N/A 1234 1115 geostatic UG2b Drained soil type dialog) used in all 0 18.012 0 60 0.528 | 1.895
al stages
. Caselle_UG . * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
1:scavol R Drained 32, DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 | 5.056
1: scavo 1| Caselle_UG1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
Caselle .
1:scavol UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
- Caselle_UG . * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
2:tirl R Drained 32, DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 | 5.056
Vincoli: verifiche fase per fase 2:tir1 [Caselle_UG1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
- . Caselle .
TSF STR vincolo 0(EL=-5.7) TSF STR vincolo 1(EL= -8.1) TSF STR vincolo 2(EL= -2.5) 2:tirl UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
Fase 0 0 0 0 Caselle_UG . * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
Fase 1 0 0 0 3:scavo 2 R Drained 32, DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 | 5.056
Fase 2 0 0 0.542 3: scavo 2 |Caselle_UG1| Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
Fase3 2 2 2554 3 a| Caselle Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.895
Fase 4 0.731 0 0.577 : scavo UG2b ndraine - -
Fase 5 0.756 0 0.58 4: tirante | Caselle_UG . * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
Fase 6 0.756 0.482 058 2 R Bl 32, DFR= 16, Asur=0) = 5.056 e e . o W) || e
Fase 7 0.75 0.482 0.578 4: tirante .
Tasc 8 0752 0.482 0.581 2 Caselle_UG1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
4: tirante Caselle .
2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
5:scavoa
Caselle_UG . * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
fondo R Drained 32, DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 | 5.056
scavo
5:scavoa
fondo |Caselle_UG1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
scavo
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione Siscavoal e .
FhEQ fondo UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil Water scavo
: * = =
5] F5) (F5) / / o [ GELYC ] praineg | L POR f;“i\esa':fg‘)dfi i 16 3 0 0 0.267 | 5.056
Fase 0 N/A N/A N/A 9574.2/1531.8 1531.8/937.8 N/A N/A o . - -
Fase 1 N/A N/A N/A 3410.55/1699.47 1699'475/ 169691 n/a N/A solettone | 2elle-UG1|  Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.895
6: Caselle
Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
Fase 2 N/A N/A N/A 3410.55/1681.83 1787'585/1696'9 N/A N/A solettone UG2b
7:
1698.93/1696.9 Caselle_UG . * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
Fase 3 N/A N/A N/A 2521.8/1583.1 5 N/A N/A Sglztnt;)tle R Drained 32, DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 | 5.056
Fase 4 N/A N/A N/A 2521.8/1551.96 1833'62/1696‘9 N/A N/A 7:
solettone | Caselle_UG1 Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
Fase 5 N/A N/A N/A 2062.62/1471.23 1759'145/1696'9 N/A N/A drenato
7:
Caselle .
Fase 6 N/A N/A N/A 2062.62/1471.32 1759'145/1696‘9 N/A N/A solettone UG2b Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
drenato
Fase 7 N/A N/A N/A w77aosgs | BBy, N/A caelle UG * KpDH= Lancellotta_Kph(deg
8: sisma - Drained FR=32, DFR= 16, Asur= 0, Ax= 16 32 0 0 0.267 | 4.184
Fase 8 N/A N/A N/A 1983.6/1607.67 1889.1/1694.16 | 1.269 0 R 0.195g) = 4.184
8: sisma |Caselle_UG1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
. Caselle f
8: sisma UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportament i)
Strato P p Metodo paratia/terren () c' Su KaH KpH
oargille o (5)
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Parametri del terreno fase per fase, lato valle

Com Attrito
Strato portamento Metodo paratia/terren ) c' Su KaH KpH
argille o ()
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
0: * KaUH= [Coulomb_Kah(deg
geostatic Case"':—UG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur=0)] = 16 2 0 0 0.267 | 5.056
al 0.267 =0.267
0: Clay model: Default Ka (from
geostatic [Caselle_UG1 Drained soil type dialog) used in all 0 0 0 60 0.528 | 1.895
al stages
0: Caselle Clay model: Default Ka (from
geostatic UG2b Drained soil type dialog) used in all 0 0 0 60 0.528 | 1.895
al stages
* KaUH= [Coulomb_Kah(deg
1:scavo 1 case"':fUG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267 = 0.267
1: scavo 1| Caselle_UG1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
Caselle .
l:scavol UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 Design Section
* KaUH= [Coulomb_Kah(deg
2:tir1 Case'l'f—UG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267 =0.267
2:tir 1 CaseIIeTIUGl Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 i Momento (kN-m m) i
2tirn | el Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 Stage : 8 Jsamesn o = = 0
UG2b T
T AR LARRNLRRRIRRREI Lanay hans]
Caselle UG * KaUH= [Coulomb_Kah(deg
3:scavo 2 R - Drained FR=32, DFR= 16, Asur=0)] = 16 32 0 0 0.267 | 5.056 -
0.267 =0.267 2.5m
3:scavo 2| Caselle_UG1| Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 25 de? 32m 52 m
Caselle -
‘ : -m/] Z4 El. 82m
3iscavo2| o Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 25.59‘.%%“1 m Iam 2
ol * KaUH= [Coulomb_Kah(deg 04m
& ‘”Za"‘e Case'l'f—UG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur=0)] = 16 32 0 0 0.267 | 5.056 -
0.267 =0.267 o
Actirante | celle UGL|  Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
2 (aselle UG2b (UMD}
4: tirante Caselle . yi= 20 kN/m2
2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 Su=E0kPa
5:scavoa * KaUH= [Coulomb_Kah(de, =i bE 0 _Rabfrs_DZ_. =
: Caselle_UG ) = _| g Eur=230000 kPa 0 MFPa, Fck=23MFa
fondo R Drained FR= 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
scavo 0.267 =0.267
5:scavoa
fondo [Caselle_UG1| Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 Boring 1
NL Assumgtiors: Undrai ima
N sum piions: -Undrained 10 kN/m oms =
5:scavoa Caselle ) Drrive: Ka, +d-Coul ydrostatic
fondo UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 Resist: Kp, anceliotts EL_L=-8.4EL_R=-8.4
scavo
* = jets’s My 7 . CzAZ e ==p Excavati oo
6: Caselle_UG ) KaUH= [Coulomb_Kah(deg Societz: My Company Rizssimto breve 248 31l and Desp Excavation LCC
Drained FR= 32, DFR= 16, Asur=0)] = 16 32 0 0 0.267 | 5.056 o — —
solettone R I e Progettista: Engmeer Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
N AL al % i al B 4 3292019
6: Caselle_UGL|  Undrained 0 2% 0 60 0528 | 1895 C:Us...Casell2isw'\§00-1%00 L1¥'Casella monte $00-i%00 L1¢ EQK.DEEP
solettone
& Caelly Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.895 ; PSP
solettone | UG2b ndraine - : Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
7: * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FS 1 Toe
solettone CaseI’IReiuG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 16 o 0 o 0267 | 5.056 Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe EL Slope
drenato 0.267 = 0.267 (m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation [Embedment (m) Stab. FS
I
solettone |Caselle_UG1|  Drained 0 2% 0 60 0528 | 1.805 0 Wall 1 19 82 | 197.64/705.06 | 128.88/705.06 | 1.234 N/A N/A 8.4 N/A
drenato
7: Caselle
solettone UG2b Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
drenato Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
) Caselle UG X * KaUH= [Coulomb_Kah(deg 1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
8: sisma R = Drained FR=32, DFR= 16, Asur= 0)] = 16 32 0 0 0.267 | 4.184
0.267 =0.267 @ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max
8:sisma_|Caselle_UG1| Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895 2.078 3513 61.3 2.078 0.428 61.29 2.078
. Caselle .
8: sisma UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.895
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m— o o s || me || seen | Gest Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
0 -5.7 0.8 Wall 1 25 2.7 7 0
1 8.1 0.8 Wall 1 180 1 5
2 25 0.8 Wall 1 25 2.7 8
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR : : : :
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m) T L . ST T
0 578.85 0 214.39 0 0.76
1 17.71 0 17.71 0 0.48
2 383.18 0 141.92 0 0.59
Envelope of results A0 4
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali. E
1]
-
o
3
G .
a5 .....
1 O
25 A
-200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kN-m/m)
Socista’: I‘"}' Ccmpan}' DS-0 OEﬂ \\'a]l) Z2A% 37l and Dezp Excavation LOC
Progettista: Engmeer Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casellz'sw' 3001800 L1¥'Casella_mont= 80041900 L19 EQK.DEEP 31292019
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali
D T D (R T T
5 L U . 5 T . S e :
A0 4 ............ ............ ........................ ....... .:95:7\;3. Y A0 .............. .............. ............... ............. ...............
E E
Il Il
b b
o o
= =
o : o
15 4+ ............ ............ ........... | ............ ............ S O O I P
: D0 A
25 e e e e e e e ey 25 e e e e e ey
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)
Societa: I‘.i}' Ccmpan}' DS-0 OEﬂ Wa]l) CeAS 51l and Desp Excavation LT Societa: I‘.i}' Ccmpan}' DS-0 OEﬂ Wa]l) CeAS 51l and Desp Excavation LT
Progettista Engineer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettista: Enginesr Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespHeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3292018 C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3292018

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan

F(perm

F(temp

F(perm

F(temp

F Earth

F Earth

FGWT

FGWT

FHYD

FHYD

FUPL

FUPL

Name

fr)

()

(Su)

(EQ)

load)

load)

sup)

sup)

(Dstab)

(stab)

(Dstab)

(stab)

(Dstab)

(stab)

(Dstab)

(stab)
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0 Default | Service Factors [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare)
i efault | service Factors | 1 i i i i i i i i i i i i i i i Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
2 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . . . . . P
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco
3 Default | Service Factors [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco
4 Default | Service Factors [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco
5 Default | Service Factors [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Kpcv= coefficiente di spl‘nta passiva di picco
Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
6 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . . .
LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico
Y Befenl || Saiebeaes| 2 a g g a a a g g g g a g a a g EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
8 Default | Service Factors | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SIMC= Modo semplificato per argille
Legenda
Stage: Fase di scavo
Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche STRATIGRAFIA TERRENI

Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C': moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili

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

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei Top elev. Soil type OCR Ko
F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole 0 Caselle_UGR 1 0.47
F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole 1 Caselle_UG1 1 0.56

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

F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole

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

F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
ELEMENTI STRUTTURALI

-10 Caselle UG2b 1 0.56

DATI TERRENO Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
Name g tot gdry Frict c' Su FRp | FRev | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color (MPa) {MBa) (MPa) (kN/m3)
(kN/m3) | (kN/m3) | (deg) [ (kpa) | (kPa) [ (deg) [ (deg) | (kpa) | (kpa) | ne | e | N | e Model A50 3448 510 200100 77.0046
Caselle_UGR 19 19 32 0 N/A | N/A N/A 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A | N/A | True | Linear geo10 EB 210 206000 7
Caselle_UG1 20 20 26 9 60 (18.01 26 5000 15000 | 0.53 19 0.39 | 2.56 | True | Linear Fe430 275 430 206000 7
Caselle 20 20 26 | 9 | 60 [1801| 26 | 10000 | 30000 |0.53 | 1.9 | 0.39 | 2.56 | True | Linear
uG2b Calcestruzzo
Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name Poisson | MinKa [ Minsh [ ko.NC nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails PL 3 kei Concrete 207 21541.9 23.5728 10
% (clays) (clays) - - (Oto1) | (Oto1) | (kPa) (kPa) | (kN/m3) [ (MPa) 4 ksi Conrete 276 248745 23.5728 10
Caselle_UGR| 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 - 5 ksi Conrete 345 278105 23.5728 10
Caselle_UG1 0.35 0 0 0.562 0.5 = = 100 133.33 100 = €40/50 20 33346 25 10
CJ(S;Z'LE 035 0 0 0562 | 05 - - 100 | 13333 | 100 - €25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno €32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno
Frict=angolo di attrito di calcolo
C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate Name Strength Fy
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Barre in acciaio

Elastic E




(MPa) (MPa)

5410 410 210000

B450C 450 210000

ACA 1770 210000

51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
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Legno
Name UlktEe Bant:iL:ng Srength Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 11 9.7 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

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

Density g=peso specifico

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

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

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

Elastic E=modulo elastico

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Societa” I'.i}' Compan}' Wall sketch CeAS srl and Desp Excavation LOC
Progattistz: Enginzer Parztiz Plus 2011 - DespHeav 2011
C:/Us. Casellzisw'300-1900 L19'Casella_montz_300-1900 L1% EQE.DEEP 3282012

Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -19 m
Dimensione fuori piano paratia: 0.9 Spessore paratia = 0.8
Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 0.9 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
0.9 Swater=0.8
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =80cm, A=5026.54824574367 cm2, Ixx =2010619.29829747 cm4
Armatura longitudinale
Barre cima: N = 18 barre #D20 = AsTop 56.56 cm2, Ctop = 8 cm
Armatura a taglio
Bar #D12 = As 1.131 cm2, sV =20cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

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

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

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

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

F'c=fck
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

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

A=area

D=diametro

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

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

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

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

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

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

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante
X=08m,Z2=-57m,5=27m
Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix = 50 %

Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - - - -
1 No - - - -
2 No - - - -
3 No - - - -
4 Si' 560 - - -
5 Si' - - - -
6 Si' - - - -
7 Si' - - - -
8 Si' - - - -

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=08m,Z=-8.1m,S=1m

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - 0.6 - No
1 No = 0.6 = No
2 No - 0.6 - No
3 No = 0.6 = No
4 No - 0.6 - No
5 No = 0.6 = No
6 Si' - 0 - No
7 Si' - 0 - No
8 Si' - 0 - No
Vincolo 2: Tipo = Tirante
X=08m,Z2=-25m,5=2.7m
Lfree = 8 m, Lfix = 20 m, Rfix = 50 %
Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - - - -
1 No = = = =
2 Si' 350 - - -
3 Si' - - - -
4 Si' - - - -
5 Si' - - - -
6 Si' - - - -
7 Si' - - - -
8 Si' - - - -

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra

GRAFICI FASI DI SCAVO

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

Societa My Company DS: 0, geostatica 1 CeAS srl and Desp Encavation LOC Societa My Company DS: 0, scavo 1 ©2AS srl nd Deep Excavation LEC
Progettista: Engimeer Paratie Plus 2011 - DespXicav 2011 Progettista: Engmeer Paratie Plus 2011 - DeepXicav 2011
CiUs...Casellsw'800-1900 L19'Casella monte 300-i900 L1¢ EQK.DEEP 312012018 C:Us.. Casellisw'300-1800 L1 Casella monte_300-i%00 L1¢ EQE.DEEP 3202018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Design Section

Societz: My Company DS: 0.tir 1 (A% 5r] and Dieep Excavation LTC
Progettistz: Engineer Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casellzisw'800-i200 L19'Casella_montz_800-i900 L18 EQK.DEEP 3202018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Design Section

Societa” M}f Cnmpan}r DS 0. seavo 2 C2AS 57l and Desp Excavation LOT
Progettista: Engmeer Paratiz Plus 2011 - DeepXcav 2011
C:Us.. Casell2isw'800-1900 L1 Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3282018
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Design Section Design Section

Societz: My Company DS 0. tirante 2 C2A% 57l 2nd Deap Excavation LCC Societz: My Company DS 0 scavo a fondo scavo C2A% srl and Desp Excavation LOC
Progettistz: Engimeer Pasatie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettists: Engineer Pasatie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us.. Casellaew'300-i200 L19'Cazella monte 800-1300 L19 EQK DEEP 3282018 C:Us.. Casellaew'300-i200 L19'Cazella monte 800-1300 L19 EQK DEEP 3282018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Design Section

Societa” M}f Cnmpan}r DS 0. solettone C2AS 57l and Desp Excavation LOT
Progettista: Engmeer Paratiz Plus 2011 - DeepXcav 2011
C:Us.. Casell2isw'800-1900 L1 Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3282018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Design Section

Societz: My Company DS: 0, solettone drenato (A% 5r] and Dieep Excavation LTC

Progettistz: Engineer Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011

CiUs.. Casellzisw'800-1900 L1 Casella montz 8004900 L1¢ EQK.DEEP 312012019
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Design section Progetto: Briglia Casella
Risultati per I'Approccio di Progetto 1: 0: DM18_IA: Comb.
1: A1+M1+R1

Societa” M}f Cnmpan}r DS-0. s C2AS 57l and Desp Excavation LOT
Progettista: Engmeer ’ Paratiz Plus 2011 - DeepXcav 2011
C:Us.. Casell2isw'800-1900 L1 Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3282018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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0: DM18_ITA: Comb. 1: A1+MI1+R1(PARENT: Design Sectian)
Stage - 8
Mamenta (kM-m/m]
200 00 0 00 200 0
AR R R EEER I REEEE RERE
EL.Om
SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE [ Caselle DGR T, , T 25m T
= m
-T7.1 kN-mim
25 dE@ 32m 82m
25EGT 24m [ & som
23877 kN-m/m : o —
-10m
-187.54kh=mi’m
108 m
Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piti gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi. e
Caselle UGZb (UND|)
yi=20kN/im3
Su=60kPa
E= 10000 kFa
Eur= 30000 kPa
Boring 1
gD=tabs
Fs_Drive=13
s R Temp=1
Societa’: I‘.'_}' Ccmp:.ny Riassunto brave C2A% srl and Desp Excavation LEC
Prcgeni:ta: Engi.ueer Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥'Casella monte 800-i%00 L19 EQK.DEEP 3/29/2018
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe = élLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 19 8.2 256.93/705.06 | 167.54/705.06 1.232 N/A N/A -8.2 N/A
REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro)
-

Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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2 -2.5 0.8 Wall 1 25 2.7 8
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
2.078 3.513 61.3 2.078 0.428 61.29 2.078
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 752.51 0 278.71 0 118
1 4.54 0 4.54 0 0.48
Support Elev. Z X Supports Angle Space H Free L
2 498.14 0 184.5 0 0.92
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
0 -5.7 0.8 Wall 1 25 2.7 7
1 -8.1 0.8 Wall 1 180 1 5

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31




47 /137

Envelope of results

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

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
0 .
S A e ]
256.93:15.95)
A0 4 Fooo Bree P ..............
10.8) :
£ ' E
= :
[=] .
= :
<] :
B T P A ..............
| Do R
-25 — I — I e I —
-300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kN-m/m)
Socista’: I‘.i}' Ccmpan}' DS- 1 OEﬂ Wa]l) Z2A% 37l and Dezp Excavation LOC
Progettista: Engmeer Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali
D T T T T T T D (R T T T
5 1 ; : ; ; : ST S 5 oh S e e :
0 4 1273, -855) A0 .............. .............. ............... ............. ...............
E E
Il Il
b b
o o
= =
15 4 ..... o ........... ........... 15 P .............. .............. ............... ............. ...............
|
‘25|II|III 25 e e e e e ey
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)
Societz: My Company DS: 1 (left wall) C2AS srl and Desp Excavation LCC Societa: My Company DS: 1 (left wall)
Progettista Engineer Envelope of results aratie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettista: Enginesr Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespHeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018 C:Us...Casella'sw'300-i000 L19'Caszella monte 8001200 L19 EQE.DEEF 3292018

Sommario esteso a tutte le fasi

. Spostamento X Cedimento Z . Momento
Esito calcolo . Momento paratia .
paratia terreno paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica 1 Risolto con successo 0 N/A 0 0

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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scavo 1 Risolto con successo 1.74 1.59 167.54 150.79
tir 1 Risolto con successo 1.47 1.49 143.43 129.09
scavo 2 Risolto con successo 2.07 4.29 256.93 231.24
tirante 2 Risolto con successo 1.8 4.09 157.31 141.58
scavo a fondo scavo Risolto con successo 2.41 5.36 225.06 202.55 scavo 2 N/A 184.5 498.14 0.917 0.772 0.917
solettone Risolto con successo 2.41 5.36 225.04 202.54
solettone drenato Risolto con successo 2.17 4.7 228.67 205.8
sisma Risolto con successo 2.17 4.7 228.66 205.79
tirante 2 N/A 269.62 727.97 1.141 0.75 1.141
N . . . . . Verifica . . o
Taglio paratia Taglio paratia Verifica paratia pressofl Verifica taglio Verifica o cls
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF) scavo a fondo scavo N/A 278.71 752.51 1.179 0.753 1.179
geostatica 1 0 0 0.01 0 0 N/A
scavo 1 50.98 45.89 0.238 0.238 0.183 N/A
tir 1 85.51 76.96 0.203 0.203 0.308 N/A
scavo 2 136.14 122.52 0.364 0.364 0.49 N/A
tirante 2 144.81 130.33 0.223 0.223 0.521 N/A
scavo a fondo scavo 174.21 156.79 0.319 0.319 0.627 N/A solettone N/A 278.71 752.51 1179 0.753 1179
solettone 174.2 156.78 0.319 0.319 0.626 N/A
solettone drenato 174.98 157.48 0.324 0.324 0.629 N/A
sisma 174.98 157.48 0.324 0.324 0.629 N/A
solettone drenato N/A 276.52 746.61 1.17 0.751 1.17
. i sisma N/A 276.52 746.61 117 0.751 117
Verifica o armatura Max.rean-one Max reazione vincoli | Verifica vincoli Verifica STR vincoli Verlflca GEO
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
Verifica fondo scavo | FS passiva (eq. | FS rotazione FS infissione (eq. . .
(Fs) Jimite) (eq. limite) Jimite) Quota Zcut Passiva/Vera | Vera/Attiva
(FS) (Fs) (FS) (FS) / /
geostatica 1 1000 N/A N/A N/A N/A 6.25 1.633
scavo 1 N/A 0 0 0 N/A N/A scavo 1 4.957 N/A N/A N/A N/A 2.007 1.001
tir 1 4.957 N/A N/A N/A N/A 2.028 1.053
scavo 2 2.602 N/A N/A N/A N/A 1.593 1.001
tirante 2 2.602 N/A N/A N/A N/A 1.625 1.081
Sca":czvf;’”do 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037
tir1 N/A 168.48 454.9 0.838 0.705 0.838 solettone 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037
solettone drenato 2.462 N/A N/A N/A N/A 1.338 1.324
sisma 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.232 1.121

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Fase 0 N/A N/A N/A N/A 6.25 1.633
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 2.007 1.001
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 2.028 1.053
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.593 1.001
Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1.625 1.081
Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037
Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.402 1.037
Fase 7 N/A N/A N/A N/A 1338 1.324
Verifica sifonamento Qflow FSslope Fase 8 N/A N/A N/A N/A 1.232 1.121
(FS) (m3/hr)
geostatica 1 N/A N/A N/C
scavo 1 N/A N/A N/C
tir 1 N/A N/A N/C
scavo 2 N/A N/A N/C
tirante 2 N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo N/A N/A N/C
solettone N/A N/A N/C
solettone drenato N/A N/A N/C Vincoli: verifiche fase per fase
sisma N/A N/A N/C TSF STR vincolo O(EL= -5.7) TSF STR vincolo 1(EL= -8.1) TSF STR vincolo 2(EL= -2.5)
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
Fase 2 0 0 0.838
Fase 3 0 0 0.917
Fase 4 1.141 0 0.892
Fase 5 1.179 0 0.895
Fase 6 1.179 0.482 0.895
- . . S Fase 7 1.17 0.482 0.893
Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza) Fasc s T 0482 0893
VincoloOReazione-5.7) kN/m Vincolo1Reazione-8.1) kN/m Vincolo2Reazione-2.5) kN/m
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
Fase 2 0 0 168.48
Fase 3 0 0 184.496
Fase 4 269.62 0 179.348
Fase 5 278.707 0 180.076
Fase 6 278.707 0.055 180.076
Fase 7 276.523 4.528 179.517 Verifica infissione e rapporti di mobilitazione
Fase 8 276.523 4.542 179.517 - - — - - —T fea
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil Water
(FS) (FS) (FS) / /
Fase 0 N/A N/A N/A 9574.2/1531.8 1531.8/937.8 N/A N/A
Fase 1 N/A N/A N/A 3410.55/1699.47 1699'475/ ALY N/A N/A
Fase 2 N/A N/A N/A 3410.55/1681.83 1787'585/ 16569 N/A N/A
Vincoli: reazione fase per fase 1698.93/1696.0
VincoloOReazione-5.7) kN at 2.7 . . Vincolo2Reazione-2.5) kN at fasel3 N/A N/A N/A 2521.8/1583.1 5/ N/A N/A
m VincololReazione-8.1) kN at 1 m 27m 1833.66/1696.9
Fase0 0 0 o Fase 4 N/A N/A N/A 2521.8/1551.96 R N/A N/A
:ZZ ; g g e 4?8% Fase 5 N/A N/A N/A 2062.62/1471.23 1759'1‘;/ 169691 \/a N/A
Fase 3 0 0 498.139 1759.14/1696.9
= 7973 o YTTRT) Fase 6 N/A N/A N/A 2062.62/1471.32 M N/A N/A
hasels 4523509 9 486:205) Fase 7 N/A N/A N/A 1477.17/1103.85 1393.11/10523| 0 N/A
Fase 6 752.509 0.055 486.205 7
Rasel] A6T61 {4528 (81696 Fase 8 N/A N/A N/A 1983.6/1609.47 1898.82/1694.1 0 0
Fase 8 746.612 4.542 484.696 6
FS infissione per fase Parametri del terreno fase per fase, lato monte
| ‘ £ T)li:irzo el FS Passivo ‘ FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato [FS Forza attiva / attiva teorica | | Strato Con:)p:rrgtia”r:ent Metodo par;::;;ltt:rren ¢ | c' | Su ‘ KaH ‘ KpH |

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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o(8)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
o: * KpDH= [1/FS_Resist] x
geostatic Case'":—UG Drained l[grl‘zzi’;’)‘](‘iii ;’;})iﬁ; ?{ ';;] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
a1 X [5.056] = 5.056
* Des Approach from stage 0,
Kp and Ka for Clay type soil.
FS_Su = 1* Kp, Ka cannot be
modified in future stages. FrCalc
= ATAN(tan(FR)/FS)=
ATAN[tan(FR)/1]* FS_FR =1,
FS_Su'= 1* Base Earth act:
o: Unfav. FS_DriveEarth= 1.3,
... | Caselle_UG . Earth resist Fearth.res= 1* Base
geo:tf\tlc 1 Drained param: FRev= 26, KaCV= 0.39, 0 18.012 0 60 0.528 | 1.894
KpCV= 2.561, FRpeak= 18.012,
KaP=0.528, KpP=1.8955u=
60*IMPORTANT: Strength
adjustments FS_DriveEarth and
FS_Resist not applied here
because global results are
multiplied at end by
FS_DriveEarth
* Des Approach from stage 0,
Kp and Ka for Clay type soil.
FS_Su = 1* Kp, Ka cannot be
modified in future stages. FrCalc
= ATAN(tan(FR)/FS)=
ATAN[tan(FR)/1]* FS_FR =1,
FS_Su'= 1* Base Earth act:
o Unfav. FS_DriveEarth= 1.3,
_— Caselle n Earth resist Fearth.res= 1* Base
geoastlatlc UG2b Drained param: FRev= 26, KaCV= 0.39, 0 18.012 0 60 0.528 | 1.894
KpCV= 2.561, FRpeak= 18.012,
KaP=0.528, KpP=1.8955u=
60*IMPORTANT: Strength
adjustments FS_DriveEarth and
FS_Resist not applied here
because global results are
multiplied at end by
FS_DriveEarth
* KpDH= [1/FS_Resist] x
1:scavo 1 Case'::—UG Drained l[zf;iz;f’;;‘](‘iii ;’:}BZZ; ?{ ';;] 16 32 0 0 0267 | 5.056
X [5.056] = 5.056
1: scavo 1 Case”le*UG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
1:scavo 1 cjéezlt"e Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
* KpDH= [1/FS_Resist] x
2:1ir1 Case'::*UG Drained I:f’:z;fg};](iiﬁ T(';Daz; ?f ';;] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
2:tir1 Case“le—UG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
2:tir1 Cjéez't"e Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
* KpDH= [1/FS_Resist] x
3: scavo 2 case"':fue Drained I[Sf:\iz;f’;};](iii T:;Baz; ?f ';I] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
3: scavo 2 Case“f—UG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
3:scavo 2 cjéezlt"e Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
* KpDH= [1/FS_Resist] x
& "rzame Case'":—UG Drained l[gyuzz;fzr;](iii ;’;Dzz; ?{ ';1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
X [5.056] = 5.056
4: tirante | Caselle_UG Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
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2 1
4: tirante Caselle .
2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
5 scavoa * KpDH= [1/FS_Resist] x
: Caselle_UG R [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
fsc;:‘(jg R Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
5:scavoa
fondo Case“le—UG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
scavo
5:scavoa Caselle
fondo UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
scavo
* KpDH= [1/FS_Resist] x
6: Caselle_UG . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
solettone R Ridined 16, Asur= 0)] =>* KpDH =[1 /1] £e 22 ® ® W || Bl
x [5.056] = 5.056
6 | Caselle UG | ) iained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
solettone 1
6: Caselle .
solettone UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
7: * KpDH= [1/FS_Resist] x
X Caselle_UG R [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
ss:ztr‘t:tr;e R Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
7:
solettone Case”le*UG Drained 0 26 0 60 0528 | 1.894
drenato
7 Caselle
solettone Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
UG2b
drenato
* KpDH= [1/FS_Resist] x
- Caselle_UG n [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
8: sisma R Drained 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
8: sisma case”foG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
. Caselle .
8:sisma UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
Parametri del terreno fase per fase, lato valle
Comportament iy
Strato P p Metodo paratia/terren () c' Su KaH KpH
oargille
o(6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
o * KaUH= FS_DriveEarth x
" .. | Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
geoastlatlc R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
*KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x New
Rankine Kp(0.314 deg) / Base
Rankine Kp(18.012 deg) =
1.894* KaPcalc= FS_DriveEarth
x KaP x New Rankine Ka(18.012
0: Caselle UG deg) / Base Rankine Ka(18.012
geostatic 1 Drained deg) = 0.528* KpCVcalc= (1/ 0 0 0 60 0.528 | 1.894
al Fres) x KpCV x New Rankine
Kp(26 deg) / Base Rankine
Kp(26 deg) = 1.894* KaCVcalc=
FS_DriveEarth x KaCV x New
Rankine Ka(0.314 deg) / Base
Rankine Ka(18.012 deg) = 0.528
0: Caselle Drained *KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x New 0 0 0 60 0.528 | 1.894

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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geostatic UG2b Rankine Kp(0.314 deg) / Base
al Rankine Kp(18.012 deg) =
1.894* KaPcalc= FS_DriveEarth
x KaP x New Rankine Ka(18.012
deg) / Base Rankine Ka(18.012
deg) = 0.528* KpCVcalc= (1/
Fres) x KpCV x New Rankine
Kp(26 deg) / Base Rankine
Kp(26 deg) = 1.894* KaCVcalc=
FS_DriveEarth x KaCV x New
Rankine Ka(0.314 deg) / Base
Rankine Ka(18.012 deg) = 0.528
* KaUH= FS_DriveEarth x
X Caselle_UG n [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
1:scavo 1 R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
1: scavo 1 Case“f—UG Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
Caselle .
1:scavol UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
* KaUH= FS_DriveEarth x
- Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
2:tirl R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
2:tir1 case”foG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
. Caselle .
2:tirl UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
* KaUH= FS_DriveEarth x
X Caselle_UG n [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
3:scavo 2 R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
3:scavo 2 case”foG Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
Caselle .
3:scavo 2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
* KaUH= FS_DriveEarth x
4: tirante | Caselle_UG n [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
2 R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
& t";”te CasellleiuG Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
4: tirante Caselle .
2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
5 scavoa * KaUH= FS_DriveEarth x
. Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
fs(()::s;) R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
5:scavoa
fondo Case“f—UG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
scavo
5:scavoa Caselle
fondo Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
UG2b
scavo
* KaUH= FS_DriveEarth x
6: Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
solettone R Drained | pea_ 16, Asur= 0)] = 1 x 0.267 = £e 32 v v 0y || B3
0.267
6: | Caselle UG| )1 jrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
solettone 1
s XL Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
solettone UG2b i )
7 * KaUH= FS_DriveEarth x
. Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
s;)::tr‘t:tr;e R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
& Caselle_UG
solettone 1 Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
drenato
7: Caselle .
solettone UG2b Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
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drenato
* KaUH= FS_DriveEarth x
- Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
8: sisma R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
8: sisma CasellleiuG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
. Caselle .
8:sisma UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
0: DM18_ITA: Comb. 1: A1+MI1+R1(PARENT: Design Sectian)
Momento (kN-m/m)
200 <100 O i00 200 300
Stage : 8§ EAARIamasmassssEEEES SIS
3l .
-im 2Em
-T7.1 kN-mit
o mim 25 de 32Zm 8.2m
2 m Z4m7=EL-EZm
-10m ' ' ’
Z24kN-m’m 01m

108 m

Qasetie UG2b (UND])
yi= 20kN/m3
Su=60kPa

E= 10000 kPa
Eur=2D000 kP2

Boring 1

ML Assumptions: -Undrained Wates I kN/m2
Dirve: Ka, +d-Coul Mo ydrostatic
EL_L=-24EL_R=-24

1, gDstab=1, FSres=1.
A Temp=1.5, Parm=1.
FS_Drive=1.3, F&_Res

B Temn=11 P=rm=1

. HYDgDstab=1.2, HYDgStab=0.9

cigta’: My ; - C2A% sl and Diesp Excavation LOC
Secietz’: My Company Riassunto breve CeABar esp Excavation LCC

Progattistz: Enginser Pasztiz Pluz 2011 - DezpXezv 2011

C:Us...Casellz'sw'\300-1900 L1¥'Casella_montz 8001900 L1% EQK.DEEP

2012

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione

Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe = éLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation Embetdmen (m) Stab. FS
0 Wall 1 19 8.2 256.93/705.06 | 167.54/705.06 1.232 N/A N/A -8.2 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max
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2.078 3.513 613 2.078 0.428 61.29 208 | . . ] o
Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L 0
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
0 -5.7 0.8 Wall 1 25 2.7 7
1 -8.1 0.8 Wall 1 180 1 5
2 -2.5 0.8 Wall 1 25 2.7 8
5 1
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR -
2 16.95)
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 752.51 0 278.71 0 1.18
1 454 0 4.54 0 0.48
2 498.14 0 184.5 0 0.92 : : . . N
A0 4 e Fooo e e e T
. (-167.54; -10.6_] . . :
Envelope of results E :
I
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali. g
a5 4 S S N SRR AU L]
25 At b
-300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kN-m/m)
Socista’: I‘"}' Ccmpan}' DS- 1 OEﬂ \\'a]l) Z2A% 37l and Dezp Excavation LOC
Progettista: Engmeer Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casellz'sw' 3001800 L1¥'Casella_mont= 80041900 L19 EQK.DEEP 31292019
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali

5 Lo SR VORI R S e B S S S ST R s

a0 4 S SR S S .......... S Bz 735 a0 .............. .............. ............... .............. ...............

Quota (m)
Quota (m)

a5 Lo S S S - S SN S SRR 45 b L S RN U Lo

20
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)

Societz: My Company DS: 1 (left wall) C2AS 51l and Desp Excavation LOC Societz: My Company

D5: 1 (Jleft wall)
Prcgeni:ta: Eng‘ineer Env elope of results aratie Plus 2011 - DespXcav 2011 Prcgeni:ta: Eng‘ineer Env elope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011

C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018 C:Us...Casella'sw'300-i000 L19'Caszella monte 8001200 L19 EQE.DEEF 3292018

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name fr) (©) | (s | (EQ) | load) | load) | sup) | sup) | (Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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o | omosTA | 1:AtsmiR1 [ 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 09 1 1 Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare)
O ey e e i i o 13 | oas | 12 | 11| 13 i 13 i 3 | oo i i Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
2 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 . . . . . PR
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco
3 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 Kpp: Coefﬁciente dl Spinta paSSiVa dl piCCO
4 | omosTA | 1:ALsM1RL [ 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 09 1 1 Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco
5 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 KpCV= COeffICIEnte dl Spl‘nta passiva dl picco
Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
6 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 . . "
LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico
7 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 EXP‘ esponenzia|e’ SUB‘ Modulo d| reazione de| SOttOSuOlO
8 | omos_ima | 1:AlemiR1 | 1 1 1 0 13 [ 15 | 12 | 11| 13 1 13 1 13 | o9 1 1 SIMC= Modo semplificato per argille
Legenda
Stage: Fase di scavo
Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche STRATIGRAFIA TERRENI

Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C': moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili

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

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei Top elev. Soil type OCR Ko
F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole 0 Caselle_UGR 1 0.47
F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole 1 Caselle_UG1 1 0.56

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

F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole

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

F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
ELEMENTI STRUTTURALI

-10 Caselle UG2b 1 0.56

DATI TERRENO Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
Name g tot gdry Frict c' Su FRp | FRev | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color (MPa) {MBa) (MPa) (kN/m3)
(kN/m3) | (kN/m3) | (deg) [ (kpa) | (kPa) [ (deg) [ (deg) | (kpa) | (kpa) | ne | e | N | e Model A50 3448 510 200100 77.0046
Caselle_UGR 19 19 32 0 N/A | N/A N/A 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A | N/A | True | Linear geo10 EB 210 206000 7
Caselle_UG1 20 20 26 9 60 (18.01 26 5000 15000 | 0.53 19 0.39 | 2.56 | True | Linear Fe430 275 430 206000 7
Caselle 20 20 26 | 9 | 60 [1801| 26 | 10000 | 30000 |0.53 | 1.9 | 0.39 | 2.56 | True | Linear
uG2b Calcestruzzo
Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name Poisson | MinKa [ Minsh [ ko.NC nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails PL 3 kei Concrete 207 21541.9 23.5728 10
% (clays) (clays) - - (Oto1) | (Oto1) | (kPa) (kPa) | (kN/m3) [ (MPa) 4 ksi Conrete 276 248745 23.5728 10
Caselle_UGR| 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 - 5 ksi Conrete 345 278105 23.5728 10
Caselle_UG1 0.35 0 0 0.562 0.5 = = 100 133.33 100 = €40/50 20 33346 25 10
CJ(S;Z'LE 035 0 0 0562 | 05 - - 100 | 13333 | 100 - €25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno €32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno
Frict=angolo di attrito di calcolo
C'=coesione efficace

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

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Barre in acciaio

Elastic E




(MPa) (MPa)

5410 410 210000

B450C 450 210000

ACA 1770 210000

51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
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Legno
Name UlktEe Bant:iL:ng Srength Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 11 9.7 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

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

Density g=peso specifico

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

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

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

Elastic E=modulo elastico

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Societa” I'.i}' Compan}' Wall sketch CeAS srl and Desp Excavation LOC
Progattistz: Enginzer Parztiz Plus 2011 - DespHeav 2011
C:/Us. Casellzisw'300-1900 L19'Casella_montz_300-1900 L1% EQE.DEEP 3282012

Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -19 m
Dimensione fuori piano paratia: 0.9 Spessore paratia = 0.8
Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 0.9 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
0.9 Swater=0.8
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =80cm, A=5026.54824574367 cm2, Ixx =2010619.29829747 cm4
Armatura longitudinale
Barre cima: N = 18 barre #D20 = AsTop 56.56 cm2, Ctop = 8 cm
Armatura a taglio
Bar #D12 = As 1.131 cm2, sV =20cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

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

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

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

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

F'c=fck
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

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

A=area

D=diametro

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

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

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

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

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

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

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante
X=08m,Z2=-57m,5=27m
Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix = 50 %

Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - - - -
1 No - - - -
2 No - - - -
3 No - - - -
4 Si' 560 - - -
5 Si' - - - -
6 Si' - - - -
7 Si' - - - -
8 Si' - - - -

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=08m,Z=-8.1m,S=1m

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - 0.6 - No
1 No = 0.6 = No
2 No - 0.6 - No
3 No = 0.6 = No
4 No - 0.6 - No
5 No = 0.6 = No
6 Si' - 0 - No
7 Si' - 0 - No
8 Si' - 0 - No
Vincolo 2: Tipo = Tirante
X=08m,Z2=-25m,5=2.7m
Lfree = 8 m, Lfix = 20 m, Rfix = 50 %
Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - - - -
1 No = = = =
2 Si' 350 - - -
3 Si' - - - -
4 Si' - - - -
5 Si' - - - -
6 Si' - - - -
7 Si' - - - -
8 Si' - - - -

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section)

[DMOE_ITA, Case: Comb. 1: AT+MI+R1T [DMOE_ITA, Cas=: Comb. 1: ATHMT+RT
[Boil M FS{t=nFR)=1, FS =1, FS Su=1 [Bil M FS{tanFR)=1, FS ¢'=1, FS Su=1
|gStab= 1, ghstab=1, FSres=1. FdrveE= 1.3 lpS1ab=1, glistab=1, F3res=1, FSdriveE=13
[Bctions ‘A" Temp=1.5, Parm=1.3, EQ=0 [ictions "A”: Temp= 1.5, Pemm=1.3, EQ=0
Mister FS Drive=13 FS Bes=1 HYDoD=tah=13 HY¥DinStah=019 (izter FS Nrive=13 FS Bas=1 HyNoNsrah=13 HYNinSrah=049
Societa My Company Ds: 1,scavo 1 CeAS srl and Desp Encavation LOC Societa My Company DS: 1_tir 1 ©2AS srl nd Deep Excavation LEC
Progettista: Engimeer Paratie Plus 2011 - DespXicav 2011 Progettista: Engmeer Paratie Plus 2011 - DeepXicav 2011
CiUs...Casella'sw'300-1800 L19Casellz montz 300-1200 L19 EQK.DEEP 3292018 C:'Us.. Casella'sw 3001800 L19'Casell2_ monte 3001300 L1¢ EQE DEEP 312012019

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section)

[DMOE_ITA, Case: Comb. 1: AT+MI+R1T [DMOE_ITA, Cas=: Comb. 1: ATHMT+RT

[Boil M FS{t=nFR)=1, FS =1, FS Su=1 [Bil M FS{tanFR)=1, FS ¢'=1, FS Su=1

|gStab= 1, ghstab=1, FSres=1. FdrveE= 1.3 lpS1ab=1, glistab=1, F3res=1, FSdriveE=13

[Bctions ‘A" Temp=1.5, Parm=1.3, EQ=0 [ictions "A”: Temp= 1.5, Pemm=1.3, EQ=0

Mister FS Drive=13 FS Bes=1 HYDoD=tah=13 HY¥DinStah=019 (izter FS Nrive=13 FS Bas=1 HyNoNsrah=13 HYNinSrah=049
Societa My Company Ds: 1, scavo 2 CeAS srl and Desp Encavation LOC Societa My Company DS: 1, tirante 2 ©2AS srl nd Deep Excavation LEC
Progettista: Engimeer Paratie Plus 2011 - DespXicav 2011 Progettista: Engmeer Paratie Plus 2011 - DeepXicav 2011
CiUs...Casella'sw'300-1800 L19Casellz montz 300-1200 L19 EQK.DEEP 3292018 C:'Us.. Casella'sw 3001800 L19'Casell2_ monte 3001300 L1¢ EQE DEEP 312012019

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section)

[OMOE_ITA, Case: Comb. 1: AT+HMT+R1T [OMOE_ITA, Case: Comb. 1: AT+HMT+R1T

[Soil M FE{tanFR)}=1, FS ¢’=1, FE Su=1 [Soil M FE{tanFR)}=1, FS ¢’=1, FE Su=1

loStab= 1, gDstab=1, FSres=1, FSdriveE=1.3 loStab= 1, gDstab=1, FSres=1, FSdriveE=1.3

[ictions "A”: Temp= 1.5, Pemm=1.3, EQ=0 [ictions "A”: Temp= 1.5, Pemm=1.3, EQ=0

Mfster FS Drive=13 ES Bac=1 MYDoDetah=13 HYNAStah=09 Mfster FS Drive=13 ES Bac=1 MYDoDetah=13 HYNAStah=09
Societz: My Company DS: 1, scavo a fondo scavo C2A% 57l 2nd Deap Excavation LCC Societz: My Company DS: 1, solettone C2A% srl and Desp Excavation LOC
Progettistz: Engimeer Pasatie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettists: Engineer Pasatie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us.. Casellaew'300-i200 L19'Cazella monte 800-1300 L19 EQK DEEP 3282018 C:Us.. Casellaew'300-i200 L19'Cazella monte 800-1300 L19 EQK DEEP 3282018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 1: 21+M1+R1{PARENT: Design Section)

[DMOE_ITA, Cas=: Comb. 1: ATHMT+RT [DMOE_ITA, Case: Comb. 1: AT+MI+R1T

[BailM: FS{tanFR)=1,FS ¢=1, F5 Su=1 [Bail M™ FS(anFR)= 1, FS =1, F5 Su=1

mﬁ!ﬁg?'mF 1|5F§£r: I'1F3 Ehech 2 Aeﬁus!ég?'ﬁ::';%ﬁ: l'1F3 Toso ®

- Tem 3, =13, : 5, =13,

Wzter E5 I‘Iri|mp==1 4 ES Bec=1 HyDoDsrah=13 HyDoSrah=09 Mizter ES Orive=13 £2 Bec=d MVDoNerah =13 H¥NnSran=03
Societz: My Company DS: 1, solettone drenato C2A% srl and Desp Excavation LOC Societz: My Company DS: 1, CeA% srl and Desp Excavation LOC
Progettista: Engmeer Paratiz Plus 2011 - DespXicav 2011 Progettista: Enginesr Paratiz Flus 2011 - DaapXcav 2011
C:Us.. Casell2isw'800-1900 L1 Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3282018 C:Us.. Casell2' sw' 3001900 L19'Casellz mont= 300-1900 L19 EQK.DEEP 32912019

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Progetto: Briglia Casella

Risultati per I'Approccio di Progetto 2: 0: DM18_IA: Comb.
2: A2+M2+R1

SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

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

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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0: DM1E_ITA: Comb. 20 A24M24R1(PARENT: Design Sectian]
Stage - 8
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
Momento [kN-m;
s 50 250
LI B B
ELOm 1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
Caselle_UGR b . T
v=Tekime | 25m
=32 grad -£7 kN-m/m
éﬁg’%@m- ) 25 dE@ 312m g2m
= m.
Su=60kPa E.
E=5000 kP2 @, 5 @ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max
Eur=15000 kFR{2 F1kh-m/m 25 de 24m | o gom g g g
-10m T3 kN2
A78T
108 m
1.49 6.187 61.3 1.49 0.755 61.29 1.49
=
Wall 1
Jzselle UG2Zb (UND|) Tangent pile wall: Reinfor: norete piles
yi= 20 kN/m2 Pilz Diam m, 18 Rebars D20, @0.9m O.C.
Su=60kPa rs =430 MPa, Fck=25MPa
E= 10000 kFa %FR
Eur= 30000 kPa
Boring 1
Support Elev. Z X Supports Angle Space H Free L
HYDgDstab=1.3, HYDg3tab=0.9
2
Secietz: My Company Riassunto breve C2A% 57l and Diesp Excavar Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
Prcgeﬂiit=' Engi.ueer Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥'Casella monte 800-i%00 L19 EQK.DEEP 3/29/2018
0 -5.7 0.8 Wall 1 25 2.7 7
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
Top Wall Wall L-wall H-Exc. | Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe = éLToe Slope 1 8.1 0.8 Wall 1 180 1 5
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 19 8.2 247.54/705.06 | 148.61/705.06 1.039 N/A N/A -8.2 N/A
; ; REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )

Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Envelope of results

2 -2.5 0.8 Wall 1 25 2.7 8
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 602.78 0 223.25 0 0.98
1 100.45 0 100.45 0 0.37
2 409.91 0 151.82 0 0.78

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

5 __ ................. ................. L Ta ................. 5 L. ............ ............

-148.51; -6.35)

-10 + :35-157- 285

T R SO T RRRRRRE b P ERREE v sk ity

Quota (m)
Quota (m)

M5 4+ B ........... .................. G 15 4

o5 95

-200 -100 0 100 200 300 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150
Taglio paratia (kN/m)

Momento paratia (kN-m/m)

Z2A% 37l and Dezp Excavation LOC

2 Plus 2011 - DeepEeav 2011

C2A% sl and Desp Ex Societa: My Company DS: 2 (left wall)
Progettista: Engmeer Envelope of results

C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018

Societz: My Company DS: 2 (left wall)
Progettista: Engmeer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav 2
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018

Par

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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scavo 1 Risolto con successo 2.11 1.9 148.61 133.75
tir1 Risolto con successo 1.8 1.79 114.5 103.05
scavo 2 Risolto con successo 2.84 4.86 178.56 160.7
tirante 2 Risolto con successo 2.68 4.64 85.1 76.59
scavo a fondo scavo Risolto con successo 3.04 6.32 222.62 200.36
solettone Risolto con successo 3.04 6.32 222.62 200.36
solettone drenato Risolto con successo 3.08 6.13 247.53 222.78
sisma Risolto con successo 3.08 6.13 247.54 222.79
Taglio paratia Taglio paratia Verifica paratia Veilie Verifica taglio Verifica o cls
pressofl.
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 0 0 0.01 0 0 N/A
scavo 1 48.96 44.07 0.211 0.211 0.176 N/A
tir1 68.23 61.41 0.162 0.162 0.245 N/A
scavo 2 108.98 98.08 0.253 0.253 0.392 N/A
tirante 2 95.31 85.78 0.121 0.121 0.343 N/A
scavo a fondo scavo 152.05 136.85 0.316 0.316 0.547 N/A
solettone 152.05 136.85 0.316 0.316 0.547 N/A
solettone drenato 140.53 126.48 0.351 0.351 0.505 N/A
sisma 140.53 126.48 0.351 0.351 0.505 N/A
Verifica o armatura Max.reau.one Max reazione vincoli | Verifica vincoli Verifica STR vincoli Venflca (?EO
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
scavo 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
tir1 N/A 129.6 349.92 0.668 0.542 0.668

85/137
Spostamenti orizzontali
0 [0 T0) T T T T
L M U PP, - S P
0 e i
E
]
i)
o o 4
=
< 1 |
B T S S
. 1 T 4
'25""I""I""I""I""I""I"'
00 05 1.0 15 20 25 30 35
Spostamento (cm)
Societz: My Company DS: 2 (left wall)
Progettista: Engmeer Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3/29/2018
Sommario esteso a tutte le fasi
Esito calcolo Spostame‘ntox SliiEoz Momento paratia Momer.1to
paratia terreno paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica 1 Risolto con successo N/A

0 / 0 0
REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
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allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31



87/137 88 /137

scavo 2 N/A 151.82 409.91 0.783 0.635 0.783
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
geostatica 1 N/A N/A N/C
tirante 2 N/A 207.4 559.98 0.91 0.617 0.91 scavo 1 N/A N/A N/C
tir 1 N/A N/A N/C
scavo 2 N/A N/A N/C
tirante 2 N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo N/A N/A N/C
solettone N/A N/A N/C
solettone drenato N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo N/A 223.25 602.78 0.98 0.626 0.98 sisma N/A N/A N/C
solettone N/A 223.25 602.78 0.98 0.626 0.98
Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
VincoloOReazione-5.7) kN/m Vincolo1Reazione-8.1) kN/m Vincolo2Reazione-2.5) kN/m
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
solettone drenato N/A 222.42 600.53 0.976 0.622 0.976 Fase 2 0 0 129.6
Fase 3 0 0 151.82
Fase 4 207.4 0 147.54
Fase 5 223.25 0 149.74
Fase 6 223.25 0 149.74
Fase 7 222.42 100.45 148.76
Fase 8 222.42 100.45 148.76
sisma N/A 222.42 600.53 0.976 0.622 0.976

Vincoli: reazione fase per fase

VincoloOReazione-5.7) kN at VincololReazione-8.1) kN at 1 m Vincolo2Reazione-2.5) kN at
2.7m 2.7m
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
Fase 2 0 0 349.92
Fase 3 0 0 409.914
Fase 4 559.98 0 398.358
Fase 5 602.775 0 404.298
i _ _ — Fase 6 602.775 0 404.298
Verifica fondo scavo | FS pa.ss!va (eq.| FS rot.am.one FS |nﬂ.55|.one (eq. Quota Zeut Passiva/Vera | Vera/Attiva Fase 7 600.534 100.45 401.652
(FS) limite) (eq. limite) limite) Fase 8 600.534 100.45 401.652
(FS) (FS) (FS) (FS) / /
geostatica 1 1000 N/A N/A N/A N/A 4.194 1.526
scavo 1 3.54 N/A N/A N/A N/A 1.548 1.001
tir 1 3.54 N/A N/A N/A N/A 1.563 1.042
scavo 2 1.867 N/A N/A N/A N/A 1.193 1.002
tirante 2 1.867 N/A N/A N/A N/A 1.217 1.064
EETDENEILE 1.49 N/A N/A N/A N/A 1.039 1.017
scavo
solettone 1.49 N/A N/A N/A N/A 1.039 1.017 ES infissione per fase
solettone drenato 1.974 N/A N/A N/A N/A 1.052 1.281 TS minimo al FS Forza attiva / attiva
sisma 1.49 N/A N/A N/A N/A 1.073 1.031 | ‘ piede FS Passivo ‘ FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato F———

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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Fase 0 N/A N/A N/A N/A 4.194 1.526 1 FS_Su = 1.4* Kp, Ka cannot be
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.548 1.001 modified in future stages.
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 1.563 1.042 FrCalc = ATAN(tan(FR)/FS)=
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.193 1.002 ATAN([tan(FR)/1.25]* FS_FR =
1%
Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1217 1.064 1.25, Fs_su'= 1.4* Base Earth
Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.039 1017 aCE‘: U:fa"'_ FSF—D”V:E”{";*L
Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.039 1.017 e e
Fase 7 N/A N/A N/A N/A 1.052 1.281 o 39p|<pcvé 2561 FI;peak;
Fase 8 N/A N/A N/A N/A 1.073 1.031 18.012, KaP= 0.528, KpP=
1.8955u= 60
* Des Approach from stage 0,
Kp and Ka for Clay type soil.
FS_Su = 1.4* Kp, Ka cannot be
modified in future stages.
FrCalc = ATAN(tan(FR)/FS)=
0: el ATAN[tan(FR)/1.25]* FS_FR =
geostatica UG2b Drained 1.25, FS_Su'= 1.4* Base Earth 0 14.581 0 60 0.598 | 1.671
Vincoli: verifiche fase per fase 1 act: Unfav. FS_DriveEarth=1,
TSF STR vincolo O(EL= -5.7) TSF STR vincolo 1(EL= -8.1) TSF STR vincolo 2(EL= -2.5) Earth resist Fearth.res= 1*
Fase 0 0 0 0 Base param: FRcv= 26, KaCV=
0.39, KpCV= 2.561, FRpeak=
Ease ; g g 5 268 18.012, KaP= 0.528, KpP=
ase : 1.8955u= 60
— — z —
- - . . [Butee_Kph(deg FR=26.56,
Fase 5 0.98 0 0.772 1: scavo 1 [Caselle_UGR Drained DFR= 13.28, Asur=0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
Fase 6 0.98 0.371 0.772 KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626
Fase 7 0.976 0371 0.767 1: scavo 1|Caselle_UG1| Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
Fase 8 0.976 0.371 0.767 Caselle
1:scavo 1 UG2b Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
* KpDH= [1/FS_Resist] x
. . [Butee_Kph(deg FR=26.56,
2:tir1 |Caselle_UGR Drained DFR= 13.28, Asur=0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626
2:tirl [Caselle_UG1] Undrained 0 21.315 0 42.857 | 0598 | 1.671
. Caselle .
2:tir 1 e Undrained 0 21315 0 42857 | 0598 | 1.671
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione * KpDH= [1/FS_Resist] x
. . [Butee_Kph(deg FR=26.56,
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil wafg 3:scavo 2 | Caselle_UGR Drained DFR=13.28, Asur= 0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
(FS) (FS) (FS) / / KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626
Fase 0 N/A N/A N/A 7276.86/1735.02 1735.02/1136.79 N/A N/A 3: scavo 2 [ Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
Fase 1 N/A N/A N/A 3200.31/2068.02  |2068.11/2065.14]  N/A N/A 3:scavo 2 Cjéez'f Undrained 0 21315 0 42.857 | 0598 | 1671
Fase 2 N/A N/A N/A 3200.31/2046.96  [2152.71/2065.14]  N/A N/A O TRl RS, (e
Fase 3 N/A N/A N/A 2321.28/194535 | 2069.19/2065.14| _ N/A N/A 4 tirant stk e K’}E P fFRe_S'ZSG] ot
Fase 4 N/A N/A N/A 2321.28/1907.19__ |2196.72/2065.14| _ N/A N/A “HPME |caselle_UGR|  Drained PR 1328 Acue P 13.28 26.56 0 0 0336 | 3.626
Fase 5 N/A N/A N/A 1867.14/1796.58  [2100.78/2065.14]  N/A N/A KpDH = [1 /1]  [3.626] = 3.626
Fase 6 N/A N/A N/A 1867.14/1796.58  [2100.78/2065.14]  N/A N/A yErTE—
Fase 7 N/A N/A N/A 1292.4/1228.41 1621.53/1265.49 N/A N/A 2 Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
Fase 8 N/A N/A N/A 1860.12/1734.03  |2127.24/2063.52 0 0 =
giient (cacelic Undrained 0 21315 0 42857 | 0598 | 1.671
2 UG2b
* KpDH= [1/FS_Resist] x
5:scavoa —
. [Butee_Kph(deg FR=26.56,
i(;r;sg Caselle_UGR Drained DFR= 13.28, Asur=0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626
5:scavoa
fondo |[Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
Scavo
Parametri del terreno fase per fase, lato monte S:scavoal
Attrito fondo UG2b Undrained 0 21.315 0 42.857 | 0598 | 1.671
Comportamento o 0 scavo
Strato ) Metodo paratia/terreno [} c! Su KaH KpH
argille ) * KpDH= [1/FS_Resist] x
(gradi) (gradi) | (kPa) (kPa) 6 |caselle UGR|  Drained PR MG 26.56, 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
* KpDH= [L/FS_Resist] x solettone DFR=13.28, Asur=0)] =>
0: TR KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626
geostatica|Caselle_UGR|  Drained 1Bt [ (A 13.28 26.56 0 0 0336 | 3.626 &
1 DFR=13.28, Asur=0)] => | Caselle_UG1|  Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626 solettone
0: . * Des Approach from stage 0, 6: Gadly Undrained 0 21.315 0 42857 | 0598 | 1.671
Caselle_UG1 Drained Kp and Ka for Clay type soil. 0 14.581 0 60 0.598 | 1.671 solettone UG2b

geostatica

Protezione Civile (AOO_PC)

- REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
I‘ allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31




* KpDH= [1/FS_Resist] x

91/137

92 /137
* KaUH= FS_DriveEarth x
. . [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
2:tir1 |Caselle_UGR Drained DFR= 13.28, Asur=0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0.336 | 3.626
0.336 =0.336
2:tirl [Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 42.857 0.598 | 1.671
21 | el Undrained 0 21315 42857 | 0598 | 1.671
UG2b
* KaUH= FS_DriveEarth x
. . [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
3: scavo 2 | Caselle_UGR Drained DFR= 13.28, Asur=0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0.336 | 3.626
0.336 = 0.336
3: scavo 2 | Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 42.857 0.598 | 1.671
3:scavo 2 cjéeZ'Le Undrained 0 21315 42857 | 0598 | 1.671
* KaUH= FS_DriveEarth x
4: tirante " [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
2 Caselle_UGR Drained DFR=13.28, Asur=0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0.336 | 3.626
0.336 = 0.336
& t"za”te Caselle_UGL|  Undrained 0 21315 42857 | 0598 | 1.671
4: tirante Caselle .
2 UG2b Undrained 0 2D 42.857 0.598 | 1.671
5: scavoa * KaUH= FS_DriveEarth x
! . [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
ic;r;\cjg Caselle_UGR Drained DFR= 1328, Asur= 0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0.336 | 3.626
0.336 =0.336
S:scavoa
fondo |[Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 42.857 0.598 | 1.671
Scavo
5:scavoa Caselle
fondo UG2b Undrained 0 21.315 42.857 0.598 | 1.671
scavo
* KaUH= FS_DriveEarth x
6: . [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
. Caselle_UGR Drained DFR=13.28, Asur=0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0.336 | 3.626
0.336 = 0.336
&: Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 42.857 0.598 | 1.671
solettone
& Casells Undrained 0 21315 42857 | 0598 | 1671
solettone UG2b
7. * KaUH= FS_DriveEarth x
. . [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
s;):::;)tr;e Caselle_UGR Drained DFR= 13.28, Asur=0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0.336 | 3.626
0.336 =0.336
1
solettone | Caselle_UG1 Drained 0 21.315 60 0.598 | 1.671
drenato
7: Caselle
solettone Drained 0 21.315 60 0.598 | 1.671
UG2b
drenato
* KaUH= FS_DriveEarth x
o " [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
8:sisma |Caselle_UGR Drained DFR= 13,28, Asur= 0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0.336 | 3.626
0.336 =0.336
8:sisma |Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 42.857 0.598 | 1.671
8: sisma CjéezlLe Undrained 0 21315 42857 | 0598 | 1671

7:
solettone | Caselle_UGR|  Drained [Butee_Kph(deg FR=26.56, 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
drenato DFR=13.28, Asur=0)] =>*
KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626
B
solettone | Caselle_UG1 Drained 0 21.315 0 60 0.598 | 1.671
drenato
7: Caselle
solettone Drained 0 21.315 0 60 0.598 | 1.671
UG2b
drenato
* KpDH= [1/FS_Resist] x
8:sisma |Caselle_UGR|  Drained [gﬁfffiﬁg(,d:fuff;ﬁiff’ 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
KpDH = [1 /1] x [3.626] = 3.626
8:sisma_|Caselle_UG1| Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
8: sisma CjéeZ'Le Undrained 0 21315 0 42857 | 0598 | 1.671
Parametri del terreno fase per fase, lato valle
Comportamento Attrlto
Strato ) Metodo paratia/terreno ) c Su KaH KpH
argille
(6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
o * KaUH= FS_DriveEarth x
L . [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
geos;atlca Caselle_UGR Drained DFR= 13.28, Asur=0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
0.336 =0.336
*KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x
New Rankine Kp(0.254 deg) /
Base Rankine Kp(18.012 deg) =
1.671* KaPcalc=
FS_DriveEarth x KaP x New
Rankine Ka(14.581 deg) / Base
0: Rankine Ka(18.012 deg) =
geostatica| Caselle_UG1 Drained 0.598* KpCVcalc= (1/ Fres) x 0 0 0 60 0.598 | 1.671
1 KpCV x New Rankine
Kp(21.315 deg) / Base Rankine
Kp(26 deg) = 1.671* KaCVcalc=
FS_DriveEarth x KaCV x New
Rankine Ka(0.254 deg) / Base
Rankine Ka(18.012 deg) =
0.598
*KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x
New Rankine Kp(0.254 deg) /
Base Rankine Kp(18.012 deg) =
1.671* KaPcalc=
FS_DriveEarth x KaP x New
Rankine Ka(14.581 deg) / Base
0: Caselle Rankine Ka(18.012 deg) =
geostatica UG2b Drained 0.598* KpCVcalc= (1/ Fres) x 0 0 0 60 0.598 | 1.671
1 KpCV x New Rankine
Kp(21.315 deg) / Base Rankine
Kp(26 deg) = 1.671* KaCVcalc=
FS_DriveEarth x KaCV x New
Rankine Ka(0.254 deg) / Base
Rankine Ka(18.012 deg) =
0.598
* KaUH= FS_DriveEarth x
. . [Coulomb_Kah(deg FR= 26.56,
1: scavo 1 |Caselle_UGR Drained DFR= 13,28, Asur= 0)] = 1 x 13.28 26.56 0 0 0.336 | 3.626
0.336 =0.336
1: scavo 1| Caselle_UG1 Undrained 0 21.315 0 42.857 0.598 | 1.671
1:scavo 1 CjéezlLe Undrained 0 21315 0 42.857 | 0598 | 1671
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| 2 | 409.91 | 0 151.82 0 0.78
0: DML1E_ITA Comb. 20 AZ4M24+R1(PARENT: Design Section)
. Momento [kt-m/ Envelope of results
450 -50 0 0 =0
Stage: 8 T
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
S —— 7 25m . . . -
FERI 25 deg - Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
z4 ElL-2Zm
- 25def LE
=lum |
2%}"53!&4-#:# 0.im 0 T T T T
108 m
Caselle UGZb (UND|)
= 20 kNim3 F
Su=60kPa
E= 10000 kFa
Eur=30000 kPa
B T Y = e e N P
[-142.61; -6.35)
1, HYDgDstab = 1.3, HYDgStab = 0.9 |
Societa: My Company Riassunto breve A0 PP
Progettista: Engimesr 24754 1010
C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥'Casella monte 800-i%00 L19 EQK.DEEP 3/29/2018 E-
—
]
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione e |
Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe & élLToe Slope o 1
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation Embetdmen (m) Stab. FS -15 +
0 Wall 1 19 8.2 247.54/705.06 | 148.61/705.06 1.039 N/A N/A -8.2 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1 T
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal I
@ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max 20 e ]
1.49 6.187 61.3 1.49 0.755 61.29 1.49
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L +
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
0 5.7 0.8 Wall 1 25 2.7 7 : : : :
25 L PR L —t L L —ij L L — } PR ' ' - ' —
1 -8.1 0.8 Wall 1 180 1 5
-200 -100 0 100 200 300
2 -2.5 0.8 Wall 1 25 2.7 8
Momento paratia (kN-m/m)
Secietz: My Company DS: 2 (left wall) cavation LOC
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR Progettista: Enginser Envelope of results Parstis Plus 2011 - DespXcav 2011
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m) C:Us...Casellz'sw' 3001800 L1¥'Casella_mont= 80041900 L19 EQK.DEEP 3292018
0 602.78 0 223.25 0 0.98
1 100.45 0 100.45 0 0.37

Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali

0 T T D_.‘r;_: T T T T
5 1. ............ ............ ............ ............ 5 4o ............ ............. ............ ............. ........... .............
0 o ............ ............ ........... L ........ ﬁ.ﬁ?.was] ....... 0 b e S R S e y L
E E
[yd [yd
° ° i
= =
a5 Lo SR b Lp S | b S 45 b b S S L N S
20 i

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 30 35
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)

Societa: I‘.i}' Ccmpan}' DS- 2 OEﬂ Wa]l) CeAS 51l and Desp Excavation LT Societa: I‘.i}' Ccmpan}' DS- 2 OEﬂ Wa]l) CeAS 51l and Desp Excavation LT
Progettista Engineer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettista Engineer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespHeav 2011

C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3292018 C:Us...Casell2lsw'300-1%00 L1¥Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3292018

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name fr) (©) | (s | (EQ) | load) | load) | sup) | sup) | (Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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o | omosITA | 2:A2em2+R1 | 125 | 125 | 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 09 1 1 Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare)
1 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 EVC=m0du|0 a compreSSioen Vergine mo”a eQuivaIente terreno
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
2 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 . . . . . PR
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco
3 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 125 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 Kpp: Coefﬁciente di Spinta paSSiVa di piCCO
4 | omosTA | 2:A2+m2+R1 | 125 | 125 | 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 09 1 1 Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco
5 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 125 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 KpCV= coefficiente di Spl‘nta passiva di picco
Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
6 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 . . "
LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico
7 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 EXP‘ esponenzia|e’ SUB‘ Modulo d| reazione de| SOttOSu0|0
8 | omos_ima | 2:A2em2+r1 | 125 | 125 | 14 0 1 13 | 12 | 11 1 1 1 1 13 | o9 1 1 SIMC= Modo semplificato per argille
Legenda
Stage: Fase di scavo
Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche STRATIGRAFIA TERRENI

Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C': moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili

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

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei Top elev. Soil type OCR Ko
F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole 0 Caselle_UGR 1 0.47
F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole 1 Caselle_UG1 1 0.56

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

F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole

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

F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
ELEMENTI STRUTTURALI

-10 Caselle UG2b 1 0.56

DATI TERRENO Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
Name g tot gdry Frict c' Su FRp | FRev | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color (MPa) {MBa) (MPa) (kN/m3)
(kN/m3) | (kN/m3) | (deg) [ (kpa) | (kPa) [ (deg) [ (deg) | (kpa) | (kpa) | ne | e | N | e Model A50 3448 510 200100 77.0046
Caselle_UGR 19 19 32 0 N/A | N/A N/A 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A | N/A | True | Linear geo10 EB 210 206000 7
Caselle_UG1 20 20 26 9 60 (18.01 26 5000 15000 | 0.53 19 0.39 | 2.56 | True | Linear Fe430 275 430 206000 7
Caselle 20 20 26 | 9 | 60 [1801| 26 | 10000 | 30000 |0.53 | 1.9 | 0.39 | 2.56 | True | Linear
uG2b Calcestruzzo
Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name Poisson | MinKa [ Minsh [ ko.NC nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails PL 3 kei Concrete 207 21541.9 23.5728 10
% (clays) (clays) - - (Oto1) | (Oto1) | (kPa) (kPa) | (kN/m3) [ (MPa) 4 ksi Conrete 276 248745 23.5728 10
Caselle_UGR| 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 - 5 ksi Conrete 345 278105 23.5728 10
Caselle_UG1 0.35 0 0 0.562 0.5 = = 100 133.33 100 = €40/50 20 33346 25 10
CJ(S;Z'LE 035 0 0 0562 | 05 - - 100 | 13333 | 100 - €25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno €32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno
Frict=angolo di attrito di calcolo
C'=coesione efficace

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

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31

Barre in acciaio

Elastic E




(MPa) (MPa)

5410 410 210000

B450C 450 210000

ACA 1770 210000

51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
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Legno
Name UlktEe Bant:iL:ng Srength Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 11 9.7 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

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

Density g=peso specifico

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

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

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

Elastic E=modulo elastico

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Societz: My Company Wall sketch ©2A% sr] znd Desp Excavatic
Progettistz: Enginesr ParatizPlus 2011 -
C:/Uz. Casellzisw'300-1900 L19'Casella montz_300-1900 L19 EQE.DEEP 3282012

Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -19 m
Dimensione fuori piano paratia: 0.9 Spessore paratia = 0.8
Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 0.9 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
0.9 Swater=0.8
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =80cm, A=5026.54824574367 cm2, Ixx =2010619.29829747 cm4
Armatura longitudinale
Barre cima: N = 18 barre #D20 = AsTop 56.56 cm2, Ctop = 8 cm
Armatura a taglio
Bar #D12 = As 1.131 cm2, sV =20cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

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

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

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

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

F'c=fck
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

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

A=area

D=diametro

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

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

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

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

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

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

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante
X=08m,Z2=-57m,5=27m
Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix = 50 %

Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - - - -
1 No - - - -
2 No - - - -
3 No - - - -
4 Si' 560 - - -
5 Si' - - - -
6 Si' - - - -
7 Si' - - - -
8 Si' - - - -

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=08m,Z=-8.1m,S=1m

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No

0 No - 0.6 - No

1 No = 0.6 = No

2 No - 0.6 - No

3 No = 0.6 = No

4 No - 0.6 - No

5 No = 0.6 = No

6 Si' - 0 - No

7 Si' - 0 - No

8 Si' - 0 - No
Vincolo 2: Tipo = Tirante
X=08m,Z2=-25m,5=2.7m
Lfree = 8 m, Lfix = 20 m, Rfix = 50 %
Paratia:Wall 1

Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No

0 No - - - -

1 No = = = =

2 Si' 350 - - -

3 Si' - - - -

4 Si' - - - -

5 Si' - - - -

6 Si' - - - -

7 Si' - - - -

8 Si' - - - -

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1[PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1{PARENT: Design Section)

[DMCIE_ITA, Case: Comb. Z: AZ+MZ+RT [DMOE_ITA, Cas=: Comb. 2t AZHMZ+RT

[Soil M FS(tanFR)=1.25, FSc'=1.23. FSSu=1.4 5ol M FS{tanFR)=1.25, FSe'=1.25, F5 Su=1.4

|pS12b=1, gD=stab=1, FSres=1, FSdrivaE=1 [pStab=1, gDstab=1, FSres=1, F3driveE=1

[fctions A7 Temp=1.3, Parm=1,E2=0 \Actions "A”: Temp= 1.3, Perm=1, EQ=0

(Mizier ES Drive=1 E8 Bec=1 HVTDoD<tah =13 HYTaSiah =008 (Mizter ES Nrive=1 ES Bec=1 HYTDnlctah=13 HYTioSrah=08
Societz: My Company DS: 2, seavo 1 C2AS 51l and Desp Excavation LCC Societz: My Company DS: 2 tir 1 C2AZ srl and Desp Excavation LOC
Progettista: Engimeer Paratie Plus 2011 - DespXicav 2011 Progettista: Engmeer Paratie Plus 2011 - DeepXicav 2011
C:Us.. .Casellasw'800-i000 L19\Caszella monte 800-1900 L19 EQK.DEEP 312012019 C:!Us. Casellasw'300-i%00 L19'Casella monte_800-i200 L19 EQK DEEP 3/29/2019

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1[PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1{PARENT: Design Section)

[DMCIE_ITA, Case: Comb. Z: AZ+MZ+RT [DMOE_ITA, Cas=: Comb. 2t AZHMZ+RT

[Soil ‘M FS(tanFR)=1.23, FSc'=1.25.F33u=1.4 [oil "M FE(tanFR)=1.25, FSe'=1.23, FS Su=1.4

|gSt=b= 1, gD=stab=1, F3res=1. F3drivaE=1 lpStab=1, gDstab=1, FSres=1, F3driveE=1

[fctions A7 Temp=1.3, Parm=1,E2=0 [ictions "A”: Temp= 1.3, Pem=1, EQ=0

Mizter FS Drves1 FS Bec=1 HyTioDetab=13 HYDaStah=01 WWzter ES Drive=1 £S5 Sec=i HyDaDetah=13 HyDnSmh=08
Societz: My Company DS:2, scavo 2 CeASsrl and Desp Excavation LCC Societz: My Company DS: 2. tirante 2 C2A% 51l and Desp Excavation LCC
Progettista: Engimeer Paratie Plus 2011 - DespXicav 2011 Progettista: Engmeer Paratie Plus 2011 - DeepXicav 2011
C:Us.. Casell2' sw' 3001900 L19'Casellz mont= 300-1900 L19 EQK.DEEP 3282019 C:Us.. Casell2isw'800-1900 L1 Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 31292019

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1{PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1{PARENT: Design Section)

[DMOE_ITA, Case: Comb. 2: AZVM2+RT [DMOE_ITA, Case: Comb. 2: AZVM2+RT

|Sail M FS{tanFR)=1.25, FS¢'=1.25, FS Su= 1.4 |Scil 1M: FS(tanFR)=1.25, FS¢'=1.25. F§ Su=1.4

loStab= 1, ghstab=1, FSres=1, FSdriveE=1 loStab= 1, gDstab= 1. Fires=1. F3drivaE=1

[Bctions 'A": Temp= 1.3, Perm=1, EC=1 [Bctions 'A": Temp= 1.3, Perm=1, EC=1

(Mizter ES Nrive=1 ES Bec=1 HYTDnlctah=13 HYTioSrah=08 (Mizter ES Nrive=1 ES Bec=1 HYTDnlctah=13 HYTioSrah=08
Societa™ My Company DS: 2, scavo a fondo scavo CeAZsrl and Desp Encavation LOC Societa My Company DS: 2, solettone C2A% 51l znd Deep Encavation LOC
Progettista: Engineer FaratizPlus 2011 - DespXeav 2011 Progettista: Engineer FaratizPlus 2011 - DespXeav 2011
C:!Us. Casellasw'300-i%00 L19'Casella monte_800-i200 L19 EQK DEEP 3202018 C:!Us. Casellasw'300-i%00 L19'Casella monte_800-i200 L19 EQK DEEP 3202018

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1{PARENT: Design Section) 0: DMLE_ITA Comb. 2: A2+4M2+R1[PARENT: Design Section)

[DMOE_ITA, Cas=: Comb. 2t AZHMZ+RT [DMCIE_ITA, Case: Comb. Z: AZ+MZ+RT

[E0il"M™: FS(tanFR}=1.25, FS¢'=1.23, FS Su=1.4 [50il "M™: FS(tanFR)=1.23, FS¢'=1.23. F55u=1.4

[pStab=1, gDistab=1, FSres=1, FSdriveE=1 |pStzb=1, gDstab=1, F3res=1, FEdriveE=1

[ictions "A”: Temp= 1.3, Pem=1, EQ=0 [fctions A7 Temp=1.3, Parm=1,E2=0

(Mizter ES Nrive=1 ES Bec=1 HYTDnlctah=13 HYTioSrah=08 (Mizier ES Drive=1 E8 Bec=1 HVTDoD<tah =13 HYTaSiah =008
Societa” M}f Cnmpan}r DS: 2, solettone drenato C2AZ srl and Desp Excavation LOC Societa” M}r Campan}r DS: 2, sistna CeAS srl and Desp Excavation LCC
Progettista: Engmeer Paratiz Plus 2011 - DespXicav 2011 Progettista: Enginesr Paratiz Flus 2011 - DaapXcav 2011
C:Us.. Casell2isw'800-1900 L1 Casella monte 800-i%00 L1¢ EQK.DEEP 3222012 CiUs.. Casellzisw'800-1900 L1 Casella montz 8004900 L1¢ EQK.DEEP 312012019

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Progetto: Briglia Casella
Risultati per I'Approccio di Progetto 3: EQK

SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

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

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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ECGK
Stage : 8
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
T[T T T T T
ELOm 1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
Caselle UGR [, . T T
yi= 19kN/m3 i '“)é
V=22 grad
CalﬂmﬁﬁﬂHDR. 25 de@ . .
Eyrs A0UB0IR= S m s.em
c'=9kPa ¢
#=26gmd ;
E=5000 kFa 25 de 24m | o .. @ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max
. . K ElL 82m
B 15000KP -8 S 81 21N i =
-10m
108 m
2.078 5.367 61.3 1.62 0.655 61.29 1.62
sl
,asellezé.lkﬁrirh :[SDR' gent pile wall: Reinforced concrate piles
\ﬂ.=' F kP:I Pilz Di m, 18 Rebars D20, @0.9m 0.C.
o FykRebars =430 MPz, Fck=25MP=
¥=26grad Wall d=50% FR
E= 10000 kFa
Eur= 30000 kPa
Boring 1
Support Elev. Z X Supports Angle Space H Free L
Societa” I‘.f}' Ccmp;n}' Riassunto breve C2A% 51l and Diesp Excavat Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
Progettistz: Engineer Paratic Plus 2011 - DespXeav X
C:Us. Casellasw' 3004900 L19'Casellz ment=_ 3004900 L19 EQK.DEEP 3292018
0 -5.7 0.8 Wall 1 25 3 7
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe B éLToe Slope 1 -8.1 0.8 Wall 1 180 1 5]
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 19 8.2 181.21/705.06 239.9/705.06 1.334 N/A N/A -8.2 1.62
; ; REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro)

Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Envelope of results

2 -2.5 0.8 Wall 1 25 3 8
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 559.8 0 186.6 0 0.65
1 217.43 0 217.43 0 0.37
2 457.74 0 152.58 0 0.71

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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—=— Menv

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

-25

-300

-200 -100 0 100
Momento paratia (kN-m/m)

Secietz: My Company

Progettista: Engmeer

D5: 3 (left wall)

Z2A% srl and Dezp Ex

Envelope of results

Paratie Flus 2011 - Despioay 2

18 /137

Taglio paratia (kN/m)

1
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
.
5 Lo e e ]
17,08 5.7)
21.87, -TRAE)
I 1 T S U S S o A SO
E
b
[=]
=
c
T T O
. O S
L 3 P S S R S S
-150 -100 -50 0 50 100 150

Secietz: My Company

Progettista: Engmeer

D5: 3 (left wall)
Envelope of results

3/29/2019

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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scavo 1 Risolto con successo 1.74 1.59 128.88 115.99
tir1 Risolto con successo 1.5 1.5 112.2 100.98
scavo 2 Risolto con successo 2.29 4.52 171.98 154.78
tirante 2 Risolto con successo 2.12 4.34 87.69 78.92
scavo a fondo scavo Risolto con successo 2.47 5.68 166.04 149.44
solettone Risolto con successo 2.47 5.68 166.04 149.44
solettone drenato Risolto con successo 2.41 5.05 181.21 163.09
sisma Risolto con successo 4.25 5.94 239.9 215.91
Taglio paratia Taglio paratia Verifica paratia Vie) Verifica taglio Verifica o cls
gllop gllop P pressofl. e
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 0 0 0.01 0 0 N/A
scavo 1 39.22 35.3 0.183 0.183 0.141 N/A
tir1 61.48 55.33 0.159 0.159 0.221 N/A
scavo 2 97.04 87.34 0.244 0.244 0.349 N/A
tirante 2 83.76 75.38 0.124 0.124 0.301 N/A
scavo a fondo scavo 115.74 104.17 0.235 0.235 0.416 N/A
solettone 115.74 104.17 0.235 0.235 0.416 N/A
solettone drenato 117.09 105.38 0.257 0.257 0.421 N/A
sisma 121.87 109.68 0.34 0.34 0.438 N/A
Verifica o armatura Max-ream-one Max reazione vincoli | Verifica vincoli Verifica STR vincoli Venflca (?EO
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
scavo 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
tir1 N/A 116.7 350.1 0.542 0.542 0.478

Spostamenti orizzontali
0 (1) T T T T [C R0
5 4L U L S
s
E
]
-
(=] L
=
o 1
T T
20 Y e
. S S S S SR S
0 1 2 3 4 5
Spostamento (cm)
Socista” I‘.f}' Ccmpan}' DS- 3 ﬂeﬁ \\'a].l) C2A% srl and Deep Excavation LOT
Progettista: Engmeer Envelope of results Paratic Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us...Casellzisw'300-i%00 L1%'Casella monte 300-1¢00 L1¢ EQK.DEEP 3282018
Sommario esteso a tutte le fasi
Esito calcolo Spostamgntox Ealimeioz Momento paratia Momepto
paratia terreno paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica 1 Risolto con successo N/A 0 0

0
REGIONE EM

ILIA-ROMAGNA (r_emiro )

Protezione Civile (AOO_PC)
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scavo 2 N/A 132.78 398.34 0.617 0.617 0.543
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
geostatica 1 N/A N/A N/C
tirante 2 N/A 166.7 500.1 0.604 0.604 0.581 scavo 1 N/A N/A N/C
tir 1 N/A N/A N/C
scavo 2 N/A N/A N/C
tirante 2 N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo N/A N/A N/C
solettone N/A N/A N/C
solettone drenato N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo N/A 174.52 523.56 0.608 0.608 0.608 sisma N/A N/A 162
solettone N/A 174.52 523.56 0.608 0.608 0.608
Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
VincoloOReazione-5.7) kN/m Vincolo1Reazione-8.1) kN/m Vincolo2Reazione-2.5) kN/m
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
solettone drenato N/A 1743 522.9 0.61 0.61 0.607 Fase 2 0 0 116.7
Fase 3 0 0 132.78
Fase 4 166.7 0 129.91
Fase 5 174.52 0 130.83
Fase 6 174.52 0 130.83
Fase 7 174.3 3.766 131.14
Fase 8 186.6 217.43 152.58
sisma N/A 217.43 559.8 0.709 0.709 0.65

Vincoli: reazione fase per fase

VincoloOReazi;ne-SJ) kN at 3 Vincolo1Reazione-8.1) kN at 1 m VincoloZReazi:e-Z.S) kN at 3
Fase 0 0 0 0
Fase 1 0 0 0
Fase 2 0 0 350.1
Fase 3 0 0 398.34
Fase 4 500.1 0 389.73
Fase 5 523.56 0 392.49
- - - - - Fase 6 523.56 0 392.49
Verifica fondo scavo | FS pgss!va (eq. | FS rot.a2|.one FS |nﬁ.55|.one (eq. Quota Zcut Passiva/Vera | Vera/Attiva Fase 7 522.9 3.766 393.42
(FS) limite) (eq. limite) limite) Fase 8 550.8 217.43 45774
(FS) (Fs) (FS) (FS) / /
geostatica 1 1000 N/A N/A N/A N/A 6.25 1.633
scavo 1 4.957 N/A N/A N/A N/A 2.007 1.001
tir 1 4.957 N/A N/A N/A N/A 2.026 1.048
scavo 2 2.602 N/A N/A N/A N/A 1.584 1.002
tirante 2 2.602 N/A N/A N/A N/A 1.611 1.065
CETECEILE 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.389 1.022
scavo
solettone 2.078 N/A N/A N/A N/A 1.389 1.022 ES infissione per fase
solettone drenato 2.462 N/A N/A N/A N/A 1.334 1.293 TS minimo al
sisma 2.462 N/A N/A N/A N/A 1.384 1.301 | ‘ il FS Passivo ‘ FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato [FS Forza attiva / attiva teorica

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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Fase 0 N/A N/A N/A N/A 6.25 1.633 0 (6)
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 2.007 1.001 (gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 2.026 1.048 = * KpDH= [1/FS_Resist] x
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.584 1.002 . | caselle_uG X [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
tat - Drained — 16 32 0 0 0.267 | 5.056
Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1611 1.065 geos e R raine 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1. /1]
Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.389 1.022 x [5.056] = 5.056
Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.389 1.022 * Des Approach from stage 0,
Fase 7 N/A N/A N/A N/A 1.334 1.293 Kp and Ka*fof Clay type soil.
Fase 8 N/A N/A N/A N/A 1384 1301 FS_Su =1* Kp, Ka cannot be
modified in future stages.
o FrCalc = ATAN(tan(FR)/FS)=
.. | Caselle_UG R ATAN[tan(FR)/1]* FS_FR =1,
geo:tlatlc 1 Drained FS_Su'= 1* Base Earth act: 0 18.012 0 60 0.528 | 1.894
Unfav. FS_DriveEarth= 1, Earth
resist Fearth.res= 1* Base
param: FRcv= 26, KaCV=0.39,
KpCV= 2.561, FRpeak= 18.012,
. . " KaP= 0.528, KpP= 1.8955u= 60
Vincoli: verifiche fase per fase * Des Approach from stage O,
TSF STR vincolo O(EL= -5.7) TSF STR vincolo 1(EL=-8.1) TSF STR vincolo 2(EL=-2.5) Kp and Ka for Clay type soil.
Fase 0 0 0 0 FS_Su = 1* Kp, Ka cannot be
Fase 1 0 0 0 modified in future stages.
Fase 2 0 0 0.542 o FrCalc = ATAN(tan(FR)/FS)=
: " >
Fase 3 0 0 0.617 emern|| &2 Drained RENER R RS, 0 18.012 0 60 0528 | 1.894
3 UG2b FS_Su'= 1* Base Earth act:
ase 4 0.581 0 0.604 a1l s G, BTt i Gl
Fase 5 0.608 0 0.608 METh R PIIESEIMIE 1
Fase 6 0.608 0371 0.608 resist Fearth.res= 1* Base
ase : : : param: FRev= 26, KaCV= 0.39,
Fase 7 0.607 0.371 0.61 KpCV= 2.561, FRpeak= 18.012,
Fase 8 0.65 0.371 0.709 KaP= 0.528, KpP= 1.8955u= 60
* KpDH= [1/FS_Resist] x
X Caselle_UG . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
l:scavol R Drained 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
1: scavo 1 Case”le*UG Undrained 0 2 0 60 0528 | 1.894
Caselle .
1:scavo 1 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione * KpDH= [1/FS_Resist] x
. Caselle_UG " [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil \;;]afgr 2:tir1 R Drained 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
) ) ) 7 7 x [5.056] = 5.056
Fase 0 N/A N/A N/A 9574.2/1531.8 1531.8/9378 | N/A N/A 241 | @YC | Gndrained ) 2 0 60 0.528 | 1.894
1699.47/1696.9 1
Fase 1 N/A N/A N/A 3410.55/1699.47 N/A N/A Caselle
5 2:tirl Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
1778.76/1696.9 G20
Fase 2 N/A N/A N/A 3410.55/1683.54 e N/A N/A * KpDH= [1/FS_Resist] x
. Caselle_UG . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
Fase 3 N/A N/A N/A 2521.89/1592.37 1700‘735/1696'9 N/A N/A 3: scavo 2 R Drained 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
1806.93/1696.9
Fase 4 N/A N/A N/A 2521.89/1565.01 N/A N/A
4 d 4 / 5 & /i 3: scavo 2 Case“le—UG Undrained 0 2 0 60 0528 | 1.894
1734.75/1696.9
Fase 5 N/A N/A N/A 2062.8/1485.63 N/A N/A
4 4 4 b 5 4 l 3scavon| Caelle Undrained 0 2 0 60 0528 | 1.894
1734.75/1696.9 uG2b
Fase 6 N/A N/A N/A 2062.8/1485.63 5 N/A N/A * KpDH= [1/FS_Resist] x
4: tirante | Caselle_UG . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
Fase 7 N/A N/A N/A 1478.61/1107.99 1360‘447/1052'3 N/A N/A 2 R Breie: 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] £e =2 v v By | B3
x [5.056] = 5.056
1369.08/1052.3
Fase 8 N/A N/A N/A 1478.61/1068.21 170.837 0 i
ase / / / / 7 4 t";”te CasellleiuG Undrained 0 2 0 60 0528 | 1.894
4: tirante Caselle .
2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
* KpDH= [1/FS_Resist] x
5:scavoa -
Caselle_UG n [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
fsc;:‘(jg R Drained 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 | 5.056
x [5.056] = 5.056
5:scavoa
. fondo Case”le*UG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
Parametri del terreno fase per fase, lato monte -
Comportament Attrito . 5:scavoa Caselle .
| | Strato o argille Metodo T e ) | c | Su ‘ KaH ‘ KpH | fondo UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894

Protezione Civile (AOO_PC)
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scavo * KaUH= FS_DriveEarth x
GO (YRS e Lscavo 1| @SEIEUG | prineg [Coulomb_Kah(deg FR=~ 32, 16 32 0 0 0.267 | 5.056
6: Caselle_UG Drained [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR= 16 2 o 0 0267 | 5.056 ’ R DFR= 16, Asur=0)] =1x 0.267 = ’ :
solettone R 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] ’ : 0.267
— e e x[5.056] = 5.056 1:scavo 1 Case”le*UG Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
woretionel T Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894 i
5 Cavell 1:scavo 1 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
N aselle .
solettone UG2b il ® 2 ® & BERd || & * KaUH= FS_DriveEarth x
* KpDH= [1/FS_Resist] x . Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
: - 2:tirl Di d 16 32 0 0 0.267 | 5.056
soleiéone Caselle UG | [ | [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR= " 0 0 0 0267 | 5.056 " R raine DFR= 16, Asur=0)] = 1 X 0.267 =
drenato R 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] : . 0.267
— x [5.056] = 5.056 2:tirl CasellleiuG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.804
. Caselle_UG .
solettone 1 Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.894 2:tir1 Caselle Undrained 0 2% 0 60 0528 | 1.894
drenato UG2b
7: Caselle * KaUH= FS_DriveEarth x
solettone Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.894 X Caselle_UG n [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
drenato UG2b 3:scavo 2 R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
* KpDH= [1/FS_Resist] x 0.267
[Lancellotta_Kph(deg FR= 32, . Caselle_UG .
8: sisma Case'":—UG Drained DFR= 16, Asur= 0, Ax= 0.131g)] 16 32 0 0 0267 | 443 S ol 1 o= ® 2 ® & BERd || &0
=>* KpDH = [1 /1] x [4.43] = Caselle .
443 3:scavo 2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
8: sisma case”foG Drained 0 2 0 60 0528 | 1.804 aetrante | caselie UG [; Kalu"':b f]nge?;:haz
Caselle ' Ir2an o Re_ Breie: DFRfJ li: ?erfa o}] ?gl X0.267 = £e =2 v v By | B3
8: sisma UG2b Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.894 0.267
& t";”te CasellleiuG Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.804
4: tirante Caselle .
2 UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
5 scavoa * KaUH= FS_DriveEarth x
. Caselle_UG R [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
fs(()::s;) R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x0.267 = 16 32 0 0 0.267 | 5.056
0.267
Parametri del terreno fase per fase, lato valle Siscavoal o ile UG
TS fondo 1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
Strato Comportﬁment Metodo paratia/terren ) c Su KaH KpH SEaY0
o argille 0(5) 5:scavoa Caselle
(gradi) (gradi) Pa) Pa) fs(zzs;) UG2b Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
= — -
@ Caselle_UG [CoKuaIgr:; is:;:)(z\e/:iaerhBE e on Cr Vet
geostatic - Drained _ o 16 32 0 0 0.267 | 5.056 6: Caselle_UG . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
a1 R DFR=16, ASUE{Z%); =1x0.267 = e R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 5.056
- 0.267
*KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x New 6: Caselle_UG
Rankine Kp(0.314 deg) / Base solett.one 1 Undrained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
Rankine Kp(18.012 deg) = 3 Casell
1.894* KaPcalc= FS_DriveEarth = Sé;be Undrained 0 26 0 60 0528 | 1.894
x KaP x New Rankine Ka(18.012 solettone = i
0: Caselle UG deg) / Base Rankine Ka(18.012 7: KaUH= FS_DriveEarth x
geostatic - Drained deg) = 0.528* KpCVcalc= (1/ 0 0 0 60 0528 | 1.804 solettone case'::—UG Drained DF[Ef‘i'G‘”beK_ag(dfglFR; ;’;7 B 16 32 0 0 0267 | 5.056
al Fres) x KpCV x New Rankine drenato =16, Asur=0)] =1x0. -
Kp(26 deg) / Base Rankine = 0.267
Kp(26 deg) = 1.894* KaCVcalc= 8
FS DriveEarth x KaCV x New solettone Case”le*UG Drained 0 26 0 60 0528 | 1.894
Rankine Ka(0.314 deg) / Base drenato
Rankine Ka(18.012 deg) = 0.528 7 Caselle
*KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x New solettone UG2b Drained 0 26 0 60 0.528 | 1.894
Rankine Kp(0.314 deg) / Base drenato _
Rankine Kp(18.012 deg) = * KaUH= FS_DriveEarth x
1.894* KaPcalc= FS_DriveEarth L Caselle_UG ) [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
X KaP x New Rankine Ka(18.012 8: sisma R Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 4.43
0: Caselle deg) / Base Rankine Ka(18.012 0.267
geostatic e Drained deg) = 0.528* KpCVcalc= _(1/ 0 0 0 60 0.528 | 1.894 8: sisma Caselle_UG Drained o 2% o 60 0528 | 1.804
al Fres) x KpCV x New Rankine 1
Kp(26 deg) / Base Rankine - Caselle .
Kp(26 deg) = 1.894* KaCVcalc= 8: sisma UG2b Drained 0 26 0 60 0.528 1.894
FS_DriveEarth x KaCV x New
Rankine Ka(0.314 deg) / Base
Rankine Ka(18.012 deg) = 0.528
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Support Elev. Z X Supports Angle Space H Free L

Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)

0 -5.7 0.8 Wall 1 25 3 7

1 -8.1 0.8 Wall 1 180 1 5]

2 -2.5 0.8 Wall 1 25 3 8
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)

0 559.8 0 186.6 0 0.65

1 217.43 0 217.43 0 0.37

2 457.74 0 152.58 0 0.71

ECGK

Momenta (kN-m/m

-0 -200 -100 O

Envelope of results

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

2.5 mT T
25 de 32 "n;:_
mim 25 ge i . 24 m =
-mim BT21kN-m/m
Eur= 15000 kR oM em
Faselle LG2H [OR.
=20 kN/m3 B

;':::2?5 ;F:d gent pile wall: Reinforced concrete piles
E= 10000 kPa Pile Di m, 18 Rebars D20, @0.9m O.C.
Ewr= 30000 kPa FykRebars = 430 MPa, Fok=25MP=

Wall d=50% FR

vy Co pany Riassumto breve (C2A% 51l and Dezp Excavation LOC
Prcgetti:ta: Engi.nea-r Paratie Flus 2011 - DespXeay 2011
C:Us...Casell2isw'300-i400 L1%'Casella monte 300-1¢00 L1% EQK.DEEP 3282018

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione

Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe B éLToe Slope
. . Embedmen
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation o (m) Stab. FS
0 Wall 1 19 8.2 181.21/705.06 | 239.9/705.06 1.334 N/A N/A -8.2 1.62

Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1

1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 8 @ DxMax @ DxMax @ stage 8 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.078 5.367 61.3 1.62 0.655 61.29 1.62

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

Quota (m)
Quota (m)

T T T T + +
-300 -200 -100 ] 100 200 300 -150 -100 -50 0 50 100 150
Momento paratia (kN-m/m) Taglio paratia (kN/m)
Secietz: My Company DS: 3 (left wall) Societa: My Company DS: 3 (left wall)
Progettista: Engmesr Envelope of results Progettista: Engmesr Envelope of results
C:Us...Casellzisw'300-1300 L19'Casella_monte_800-1500 L1% EQE.DEEP C:Us...Casellzisw'300-i%00 L1%'Casella monte 300-1¢00 L1¢ EQK.DEEP

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC
allegato al PC/2019/0020311 del 16/04/2019 09:47:31
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0 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
sp051am entl orl zzontal I 1 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 1.2 11 1 1 1 1 1 1 1 1
—=— I:'.\'{.erl\' 2 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 OF T T 3 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
T 4 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
[ 5 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
6 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
7 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 1.2 11 1 1 1 1 1 1 1 1
B : . 8 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
I T N
| : : : Legenda
Stage: Fase di scavo
Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito
F C': moltiplicatore della coesione efficace
L F Su": moltiplicatore coesione non drenata
10 L& F EQ: moltiplicatore azione sismica
- B F perm load: moltiplicatore carichi permanenti
—_ F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili
£ F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti
: F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei
° | F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole
5 F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole
T : : : : F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
15 Lo O L : : F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
: : : : F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole
F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole
F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole
I F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole
20 A TR Ry Do e IR DATI TERRENO
| Name g tot gdry Frict c' Su FRp | FRcv | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color
(kN/m3) | (kN/m3) | (deg) | (kPa) | (kPa) | (deg) | (deg) | (kPa) (kPa) NL NL NL NL Model
[ Caselle_UGR 19 19 32 0 | N/A | N/A| N/A | 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A | N/A |True| Linear
: : Caselle_UG1 20 20 26 9 60 |18.01| 26 5000 | 15000 [ 0.53 | 1.9 | 0.39 | 2.56 | True | Linear
-25 — Cjéezll']e 20 20 26 9 60 |18.01| 26 | 10000 | 30000 | 0.53 | 1.9 | 0.39 | 2.56 [ True | Linear
0 1 2 3 4 5
Spostamento (cm)
P S C2A% a2 e=n Exczvation LOC Name Poisson [ Min Ka Min sh ko.NC nOCR aH.EXP | aV.EXP | qSkin qNails | kS.nails PL
Socista” I‘..} [,...Dll.._n‘j DS- 3 ﬂeﬁ \\'a].l) C2A% srl and Deep Excavation LOT
Progettista: Engimser Envelope of results Passtie Plus 2011 - DespXcav 2011 v (clays) | (clays) - S (0to1) | (Oto1) | (kPa) [ (kPa) |(kN/m3)| (MPa)
C:Us...Casellaew' 8001800 L18'Casellz mont=_300-i800 L18 EQK DEEP 32012018 Caselle_UGR| 0.35 - - 047 05 - - 200 | 13333 | 100 -
Caselle_UG1| 0.35 0 0 0.562 0.5 - - 100 | 133.33 | 100 -
Caselle
UG2b 0.35 0 0 0.562 0.5 - - 100 133.33 100 -

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

gtot=peso specifico /totale terreno
Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto gdry=peso secco del terreno
Frict=angolo di attrito di calcolo

. . ¥
Stage | Design Code | DesignCase | F(tan F F F F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | FEarth | FEarth | FGWT [ FGWT | FHYD | FHYD | FuPL | FuUPL C'=coesione efficace
Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate

fr) (') (Su) (EQ) load) load) sup) sup) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [ (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

I‘ REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )

Protezione Civile (AOO_PC)
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Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare) (MPa) (MPa)
Evc=modulo a'compress'loer? vergine mollfa equivalente Ferreno S410 210 210000
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno v e 770000
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco
Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco ACA 1770 210000
Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco 51860 (Strands fyk) 1670 210000
Kpcv= coefficiente di spl\nta passiva di picco aca2fs 1570 210000
Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC) —
LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico geciaionl> 27 206000
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
SIMC= Modo semplificato per argille Legno
Name UlktERe Bant:iL:ng Sreneth Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
STRATIGRAFIA TERRENI co’;f::;c;r'o” 1 9.7 55 7.8576 6900
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio
Fu=fuk=resistenza ultima

Top elev. Soil type OCR Ko Elastic E=modulo elastico
0 Caselle_UGR 1 0.47 Density g=peso specifico
1 Caselle UGL 1 0.56 CONCRETE=calcestruzzo
— Name=nome materiale
-10 Caselle UG2b 1 0.56 f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic E=modulo elastico
Density g=peso specifico
Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE STEELREBAR
ame=nome materiale
ELEMENTI STRUTTURALI strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio
Elastic E=modulo elastico
Acciaio WOOD=legno
- - Name=nome materiale
Name Strength Fy fu Elastic E Density g Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
A-50 344.8 510 200100 77.0046 Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio
Fe510 355 510 206000 7 Density g=peso specifico
Elastic E=modulo elastico
Fe430 275 430 206000 77

Calcestruzzo

Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft DATI PARATIE
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)

3 ksi Concrete 20.7 21541.9 23.5728 10 Sezioni paratiaO: Wall 1
4 ksi Conrete 27.6 24874.5 23.5728 10
5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10

C40/50 40 33346 25 10

C25/30 25 28960 25 10

C8/10 8 20575 25 10

C28/35 28 32308 25 10

C32/40 32 33346 25 10

Barre in acciaio

| Name | Strength Fy | ElasticE |

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Socista” I'.f}' Compm}' Wall sketch CeAS srl and Desp Excavation LCC

Progettistz: Enginesr Paratia
C:/Uz. Casellzisw'300-1900 L19'Casella montz_300-1900 L19 EQE.DEEP 3282012
Sezioni paratia0: Wall 1

Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato

Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -19 m

Dimensione fuori piano paratia: 0.9 Spessore paratia = 0.8

Plus 2011 - DespXeav 2011

Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 0.9 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:

0.9 Swater=0.8
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =80cm, A=5026.54824574367 cm2, Ixx =2010619.29829747 cm4

Armatura longitudinale

Barre cima: N = 18 barre #D20 = AsTop 56.56 cm2, Ctop = 8 cm
Armatura a taglio

Bar #D12 = As 1.131 cm2, sV =20cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

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

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

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

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

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

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

A=area

D=diametro

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

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

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

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

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

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

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante
X=08m,Z=-57m,5=3m
Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix =50 %
Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
No - - - -
No = = = =
No - - - -
No = = = =
Si' 500 - - -
Si' - - - -
sit - - - -
si' = = = =
sit - - - -

o |N|[o|u|d|lw|Nv|R|O

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=0.8m,Z=-81m,S=1m
L=5m
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Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - 0.6 - No
1 No - 0.6 - No
2 No - 0.6 - No
3 No - 0.6 - No
4 No - 0.6 - No
5 No = 0.6 = No
6 Si' - 0 - No
7 Si' - 0 - No
8 Si' - 0 - No

Vincolo 2: Tipo = Tirante
X=08m,Z2=-25m,5S=3m
Lfree = 8 m, Lfix = 20 m, Rfix = 50 %
Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
No - - - -
No = = = =
Si' 350 - - -
sit = = = =
sit - - - -
si' = = = =
sit - - - -
Si' - - - -
Si' - - - -

[« IEN W N O, B N OV I N R )

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra
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