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1. Premessa

L’intervento di modifica del disegno urbano a nord della stazione ferroviaria di Reggio Emilia,
prevede la realizzazione di un sottopasso veicolare e ciclopedonale di collegamento est-ovest. La
presente relazione tecnica intende illustrate le ipotesi di base e i risultati principali della verifica
delle strutture del manufatto.

Tale manufatto & concepito come elemento prefabbricato in cemento armato a sezione scatolare,
da realizzarsi a pié d’opera e spinto idraulicamente sotto la massicciata della ferrovia. La struttura
ha andamento planimetrico rettilineo ed una lunghezza approssimativa di 80 metri. L'andamento

altimetrico & orizzontale.

piano dol ferro £53.00

—— \

SEZIONE C-C
marciapiede corsiastradgale | corsia stradale pista ciclabile

15 35 a5 2
? 7’ 4 7 7

7 - 7

Sezione tipo del sottopasso.

Tutti gli elementi della struttura sono realizzati in calcestruzzo armato normale di Classe di

resistenza C25/30.

Gli spessori assunti per gli elementi della struttura sono i seguenti:

- platea di fondazione di spessore s=100 cm,

- pareti di spessore s=100 cm;

- solaio di copertura di spessore s=100 cm;

- parete interna di chiusura del locale tecnico, spessore s=50 cm:

- solaio di chiusura del locale tecnico con funzione di piano viario della pista ciclabile, s=50 cm.

Relazione tecnico-specialistica
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2. Normativa di riferimento

21 Legislazione nazionale

[1] Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle <<Norme Tecniche per le
Costruzioni>>” pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20.02.2018.

[2] Circolare 21 gennaio 2019, n. 7, “Istruzioni per I'applicazione dell”’Aggiornamento delle

<<Norme Tecniche per le Costruzioni>>" di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”.

2.2 Eurocodici

[3] UNI EN 1991-1-1:2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale
— Pesi specifici, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

[4] UNI EN 1992-1-1:2005 Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

[5] UNI EN 1998-1:2005 Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica

— Parte 1: Azioni sismiche e requisiti generali per le strutture.

3. Metodo di calcolo e software utilizzati

La valutazione delle sollecitazioni negli elementi, come anche il calcolo delle deformazioni e le
verifiche agli Stati Limite Ultimi e di Esercizio sono state condotte tramite il programma FE SCIA
ESAPT. Per la valutazione dello stato deformativo e tensionale delle strutture di fondazione & stata

modellata |'intera struttura.

4. Materiali

Si riportano di seguito le principali caratteristiche meccaniche e proprieta dei resistenza dei

materiali utilizzati per la realizzazione delle strutture.

4.1 Calcestruzzo e acciaio per armature
Calcestruzzo
Per tutte le opere
Classe di resistenza: C25/30, fo=25 N/mm?, occ=0.85

Classe di esposizione: XCA1

Relazione tecnico-specialistica
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Acciaio per armature

Acciaio tipo B450C fyk=450 N/mm?

Carichi

Carichi permanenti

Solaio di copertura dello scatolare

Terreno s=50 cm
Soletta in c.a. s=100 cm
Carico permanente totale

Solaio vano tecnico

Sottofondo + pavimentazione
Soletta in c.a. s=50 cm
Carico permanente totale
Platea

Sottofondo + pavimentazione
Platea in c.a. s=100 cm
Carico permanente totale

Pareti controterra

Peso proprio s=100 cm

Parete di chiusura del locale tecnico

Peso proprio s=50 cm

Carichi variabili
Carico variabile su marciapiede e pista colabile
Carico variabile stradale

Carico variabile ferrovia

92=
g1=

92=
g1=

g1=
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10,00 kN/m?
25,00 kN/m?
35,00 kN/m?2

3,00 kN/m?
12,50 kN/m?
15,50 kN/m?

7,50 kN/m?

25,00 kN/m?

32,50 kN/m?

25,00 kN/m?2

12,50 kN/m?

5,00 kN/m?
20,00 kN/m?
40,00 kN/m?

5
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5.21 Azione del sisma

5.2.1.1 Premessa

In base allOPCM 3274/03, il Comune di Reggio Emilia & inserito in Zona Sismica 3. Ai fini del

calcolo dell’azione sismica si fa riferimento ai seguenti parametri:

- vita nominale della costruzione Vn2100 anni
- classe d’uso \Y)
- coefficiente d’'uso cu=2,0

- periodo di riferimento per I'azione sismica Vr=Vn x cu= 100 x 2,0 = 200 anni.

La struttura analizzata € completamente interrata e pertanto I'effetto delle azioni sismiche é ridotto
notevolmente e la normativa consente semplificazioni relativamente alla verifica sotto le forze
sismiche. In considerazione dello scopo di questa relazione, redatta in una fase preliminare dell’iter

progettuale, se ne trascurera la verifica.

6. Combinazione delle azioni

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

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yor'G+76 G+ 'P+7Q1 g Vo Voo O, Vo3 Vo3 O+

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili:
G +G+P+0+Wy, O W3 O+

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

reversibili:
Gl +G2 +P+‘//11'Q(1 +W22'Qc2+W23'Q«3 T
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+G+P+Yy Oy Wy O Ty O +-..

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione

sismica E:

E+G+G+P+y,- O, +yy,- O, +...

Relazione tecnico-specialistica
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- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali
di progetto Ad:
G+G+P+A4,+y, O+ O+

Si riporta di seguito una tabella con i valori dei coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche agli

stati limite ultimi di equilibrio come corpo rigido (EQU), strutturali (STR) e geotecnici (GEO).

Tipologia azione Coefficiente yr EQU STR (A1) GEO (A2)
Favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti ~ |—————————— Yo1
Sfavorevoli 1.1 1.35 1.0
Carichi permanenti | Favorevoli . 0.0 0.0 0.0
H G2
non strutturali Sfavorevoli 15 1.35 13
Carichi variabili Favorevoli y 0.0 0.0 0.0
icoli Q1
(veicoli) Sfavorevoli 15 15 13

Si riportano, nella tabella seguente, i valori dei coefficienti di combinazione.

Categoria / Azione variabile Woj 2 V2
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0.7 0.5 0.3
Categoria B Uffici 0.7 0.5 0.3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 0.7 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0.7 0.7 0.6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 0.9 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0.7 0.7 0.6
Vento 0.6 0.2 0.0
Neve (a quota <1000 m s.I.m.) 0.5 0.2 0.0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0.7 0.5 0.2
Variazioni termiche 0.6 0.5 0.0
7. Coefficienti di sicurezza e combinazione delle azioni

71 Coefficienti di sicurezza
Calcestruzzo armato w=1,50

Acciaio da cemento armato w=1,15

7.2 Condizioni di Carico e Combinazione delle Condizioni di Carico
Le Condizioni di Carico (LC) che si considerano sono:
- LC1: peso proprio degli elementi implementati;
- LC2: sovraccarico permanente dei solai;

- LC3: sovraccarico permanente peso e spinta del terreno;

Relazione tecnico-specialistica
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- LC4: sovraccarico variabile stradale;
- LC5: sovraccarico variabile pista ciclabile e marciapiede;

- LC6: sovraccarico variabile ferrovia.

Le Combinazioni delle Condizioni di Carico (CO) che si considerano sono le seguenti:

- CO1: Combinazione per la verifica degli Stati Limite Ultimi (SLU);

- CO2: Combinazione rara (caratteristica) per la verifica degli Stati Limite di Esercizio (SLE);
- CO3: Combinazione frequente per la verifica degli Stati Limite di Esercizio (SLE);

- CO4: Combinazione quasi permanente per la verifica degli Stati Limite di Esercizio (SLE).

Modello di calcolo e carico applicati

Modello agli elementi finiti

Data la costanza delle caratteristiche geometriche della sezione, nonché dei carichi, si modella

una porzione di manufatto lunga 20 metri.

Gli elementi piani (solai, pareti), sono modellati con elementi a piastra. Non avendo informazioni
sulla natura del terreno di fondazione, si modella la platea di fondazione su suolo elastico alla
Winkler di costante elastica di valore k=50 MN/m3, valore valido per terreni mediamente addensati,

di buone caratteristiche geotecniche.

Relazione tecnico-specialistica
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8.2 Carichi applicati al modello

8.2.1 Condizione di Carico LC1 - Peso proprio degli elementi strutturali

Il peso proprio degli elementi implementati € calcolato automaticamente dal software e considerato
nelle combinazioni di carico come previsto dalla normativa vigente (Decreto Ministeriale 17 gennaio
2018).

8.2.2 Condizione di Carico LC2 — Sovraccarico permanente solai

Relazione tecnico-specialistica
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8.2.4 Condizione di Carico LC4 — Sovraccarico variabile stradale

8.2.5 Condizione di Carico LC5 — Sovraccarico variabile pita ciclabile e marciapiede

Relazione tecnico-specialistica
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8.2.6 Condizione di Carico LC6 — Sovraccarico variabile ferrovia

8.3 Risultati dell’analisi

8.3.1  Verifica degli Stati Limite Ultimi (SLU)
Siriportano di seguito, in forma grafica, le armature richieste per le verifiche degli Stati Limite Ultimi.
| valori indicati sono le aree (in centimetri quadrati al metro), al lembo inferiore e superiore per i

solai e al lembo esterno ed interno per le pareti.

Relazione tecnico-specialistica
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8.3.1.1 Solaio scatolare

Bewehrung 2D Bemessung
Werte: Asreq1-
Lineare Analyse
LFK-Klasse: Alle GZT
Extremwerte: Global
Auswahl: Alle

Filter: Layer = Solaio scatd
Position: Mittehwerte in kn
teilbezogen. System: LKS-

Asreqr- [em?/m]

Armatura inferiore in direzione 1.

Bewehrung 2D Bemessung
Werte: Asreq2-

Lineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT 2
Exremierte: Global 2
Auswah: Alle

Filter: Layer = Solaio sc v
Position: Mittehverte in K o
teilbezogen. System: LKS-Netzelement "8

Asreqz [em?/m]

Armatura inferiore in direzione 2.
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Bewehrung 2D Bemessung
Werte: Asreq 1+

Lineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT
Extremwerte: Global
Auswahl: Alle

Filter: Layer = Solaio sc
Position: Mittehwerte in
teilbezogen. System: LK

Bewehrung 2D Bemessung

Werte: Asreq2+

Lineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT

Extremwerte: Global

Auswahl: Alle

Filter: Layer = Solaio scatolare
Position: Mittehwerte in Knoten -
teilbezogen. System: LKS-Hetzelement

=X

Armatura superiore in direzione 1.

Armatura superiore in direzione 2.
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8.3.1.2 Solaio vano tecnico

Bewehrung 2D Bemessung
Werte: Asreq1-

Extremweerte: Global

Auswahl: Alle

Filter: Layer = Solaio vano tecnico
Position: Mittehwerte in Knoten -
teilbezogen. System: LKS-Netzelement

Asreqr- [em?/m]

crNuwsmoaal BEHBEERNY

Armatura inferiore in direzione 1.

Bewehrung 2D Bemessung
Werte: Asreq2-

Lineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT

Extremweerte: Global

Auswahl: Alle

Filter: Layer = Solaio vano tecnico
Position: Mittehwerte in Knoten -
teilbezogen. System: LKS-Netzelement

Asreqz [em?/m]

crNuwsmoaal BEHBEERNY

Armatura inferiore in direzione 2.
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Lineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT

Extremweerte: Global

Auswahl: Alle

Filter: Layer = Solaio vano tecnico
Position: Mittehwerte in Knoten -
teilbezogen. System: LKS-Netzelement

Asng1s [em?/m]

crnusnaaBREBRENENY

Armatura superiore in direzione 1.

Bewehrung 2D Bemessung
Werte: Asreq2+

Lineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT

Extremweerte: Global

Auswahl: Alle

Filter: Layer = Solaio vano tecnico
Position: Mittehwerte in Knoten -
teilbezogen. System: LKS-Netzelement

Asngzs [em?/m]

crnusnaaBREBRENENY

Armatura superiore in direzione 2.
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8.3.1.3 Platea

Bewehrung 2D Bemessung

Werte: Asreq-

Lineare Analyse J
LFk-Kiasse: Alle GZT \

Extremwerte: Global

Auswahi: All o
Filter: Layer = Platea = —

Positon: Mittehverte In Kno

teilbezogen. System: LS

Asreqr- [em?/m]

Armatura inferiore in direzione 1.

Bewehrung 2D Bemessung
Werte: Asreq2-

Lineare Analyse
LFK-Klasse: Alle GZT 2
Extremwverte: Global

Auswahl: Alle o
Filter: Layer = Platea . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Position: Mittelwerte in Knoten

teilbezogen. Systern: LKS-Nef

Asreqz [em?/m]

Armatura inferiore in direzione 2.
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Bewehrung 2D Bemessung

Werte! Acreqts s
Lineare Analyse T
LF-Klasse: Alle GZT 2 g
Extremwerte: Global i I
Auswzhl: Alle N
Fiter: Layer = Platea e —— === —— i
Position: Mitteherte in Knotam— o b
tellbezogen. System: LKS-Netzelement~—____ _ e 5

P ~ .
0
| 8
s
—— s
s
e i :
\ / .
N - 1
o
o
. o o
-~ e T -
—
> -
b -
— - -
N S _ I 4
// -~
—_— ~
-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Bewehrung 2D Bemessung =

Werte: Asreq2+ s

Lineare Analyse T

LF-Klasse: Alle GZT 2 g

Extremwerte: Global i I

Auswzhl: Alle | Q‘ N B

Filter: Layer = Platea | ;

Position: Mittelwerte in Knoten - ‘5

teilbezogen. System: LKS-Metzelement 5

1
2
0
8
s
s
s
3
2
1
o

Armatura superiore in direzione 2.
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8.3.1.4 Pareti controterra

2D Bemessung =
Werte: Asreq. tE
Lineare Analyse 2%
LPk-Klasse: Alle GZT g8
Extremwerte: Global 5
Ausw £
Filter: Layer = Pareti 3
Postion: Mitteherte in Knoten -

teilbezogen. System: LKS-Netzelement

Armatura orizzontale lato terra.

Alle
Filter: Layer = Pareti controterra
Position: Mittehwerte in Knoten -
teilbezogen. System: LKS-Netzelement

Asreqz [em?/m]

crNusmoaaB BEHEBEERNE

Armatura verticale lato terra.
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~

Armatura orizzontale lato aria.

Armatura verticale lato aria.
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8.3.1.5 Parete locale tecnico

Armatura orizzontale lato interno.

Armatura verticale lato interno.
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Armatura orizzontale lato esterno.

i
Postion: Mittelwerte in Knoten -
teilbezogen. System: LKS-Netzelement

Armatura verticale lato esterno.
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8.3.2 \Verifica degli Stati Limite di Esercizio (SLE)

8.3.2.1 Deformazioni solaio
Di seguito, in forma grafica, gli spostamenti verticali in millimetri, del solaio. Lo spostamento

massimo & stimato in uz=13 mm, che si ritiene accettabile.

uz [mm]

8.3.2.2 Deformazioni solaio vano tecnico-pista ciclabile

Di seguito, in forma grafica, gli spostamenti verticali in millimetri, del solaio.

uz [mm]
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8.3.2.3 Deformazioni platea

23

Di seguito, in forma grafica, gli spostamenti verticali in millimetri, della platea. Lo spostamento

massimo & stimato in uz=6 mm, sotto le pareti controterra, mentre in mezzeria lo spostamento &

minore e vale circa un millimetro.

3D Verformung
Werte: uz

Lineare Analyse
LFK-Klasse: Alle GZG
Auswahl: Alle
Fiter: Layer = Platea

Postion: Mittelwerte in Knoten.
System: Global

uz [mm]

8.3.3 Pressioni di contato terreno-fondazione

Di seguito, in forma grafica, le pressioni sul terreno, in kPa (kN/m?). Ad esclusione di porzioni

limitate sotto i muri, la pressione massima & circa 300 kN/m2, che si ritiene accettabile per un

terreno di buone caratteristiche geotecniche.

2D-Kontaktspannungen
Werte: 0

Lineare Analyse
LFK-Klasse: Alle GZT
Extremweerte: Global
Auswahl: Alle

Position: Mittehverte in Knoten.
System: LKS-Netzelement

oz [kPa]
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9. Descrizione della tecnica dell’infissione oleodinamica

Come detto il sottopasso verra realizzato con la tecnica del manufatto a spinta (tecnica
dell'infissione oleodinamica). La struttura del sottopasso viene realizzata fuori opera in prossimita
della sede ferroviaria su un’apposita platea (platea di varo), che costituisce il piano d'impostazione
e di scorrimento del monolite stesso. Successivamente mediante I'impiego di martinetti idraulici,
posti a contrasto su un’apposita parete (muro di controspinta), il monolite viene infisso all'interno
del corpo ferroviario. Durante la fase di spinta vengono aggiunte delle prolunghe metalliche ai
martinetti per garantire il continuo contrasto con il muro di controspinta e inoltre degli escavatori,
posti all'interno del monolite, asportano il terreno antistante il monolite, per agevolare la traslazione

dello stesso (scavo in avanzamento).

i igoraom
' asﬁf’-:—’mwﬁw
E ; 10 pck 91200 L=120 m
al

FASE INIZIALE:
~ PREPARAZIONE DEL MURO REGGISPINTA ) FASE INIZALE
~ PREPARAZIONE PLATEA DI VARO Myttt radd p SEZ. LONG. Sca 1390
~ PREPARAZIONE MONOLITE A SPINTA
~
./.
FASE INTERMEDIA
~ AWICINAMENTO DEL MONOLITE \
AL RILEVATO FERROVIARIO
~ PREDISPOSIZIONE TRAVI DI MANOVRA Rem
£ FASCI DI BINARI ™ ooat { | 0 pek #1200 L=13D m FASE INTERMEDIA
~ PROSECUZIONE DELLA SPINTA CON INFISSIONE W&. ») SEZ. LONG. Sowla 1:200
NEL RILEVATO FERROVIARIO
Motrmtt dakd
roroen 3 S
—
S
< W
.
3 oo o wits =
{11 D N N N ) L0 N N
Monofle in PED  tobta trne 12000 1 |
FASE FINALE i
~ EUMINAZIONE TRAVI DI MANOVRA .
- SISTEMAZIONE SEDE FERROVARWA otoet ook
£ RIMOZIONE FASCI DI BINARI FASE FINALE
~ DEMOLIZIONE CONTROTRAVE DI MANOVRA SEZ. LONG, o

~ SCAVO LATO OVEST DELLA VIABILITA'

Fig. 1 — Schema tipo della tecnica dell’infissione oleodinamica.

Le attivita da seguire sono dunque le seguenti:

- realizzazione della “platea di varo” e del “muro reggispinta”,

- realizzazione del monolite in calcestruzzo armato,

- installazione delle apparecchiature di spinta (martinetti idraulici, prolunghe, ecc.),
- montaggio del sistema di sostegno dei binari,
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- scavo in avanzamento e infissione oleodinamica del monolite,
- smontaggio del sistema di sostegno dei binari,
- realizzazione delle opere di completamento del sottopasso.

Questa tecnica consente il mantenimento dell’esercizio ferroviario, riducendo al minimo le
interferenze con lo stesso. Per la messa in sicurezza dei binari in fase di spinta e scavo sotto la

linea ferroviaria sara installato un ponte binario (p.e. ponte Essen, fascio di binari ecc.).
Per avere una prima indicazione del cantiere si rimanda ai rispettivi disegni di progetto.

In fase di progettazione esecutiva/costruttiva del monolite, particolare attenzione deve essere posta
alla definizione della geometria del manufatto, con riferimento alla parte anteriore dello stesso

(rostro), ed alla distanza tra il piano del ferro e I'estradosso della soletta superiore del monolite.

10. Principi alla base del calcolo della forza di spinta e predimensionamento
della platea di varo e del muro di controspinta

Come detto in precedenza, il monolite viene costruito in un cantiere a lato del rilevato ferroviario e
poi infisso mediante operazioni di spinta. |l monolite poggia su una platea di varo precedentemente
realizzata e dimensionata per poter sopportare le sollecitazioni derivanti dal peso e dallo
scorrimento del manufatto sulla stessa. La platea di varo & collegata al muro reggispinta,

necessario per garantire la necessaria azione di contrasto ai martinetti durante le fasi di spinta.

16,00
50, 15,00 450
T T

[ ]

Fig. 2 — Sezione trasversale della platea di varo.

50,50
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MURO DI CONTROSPINTA
1<
PLATEA DI VARO B
< )
$ 3,00 $ 2,00
Qo

Fig. 3 — Muro di controspinta.

Per la verifica delle strutture di contrasto, necessarie per assorbire le azioni delle attrezzature di
spinta, si individuano due Fasi, rispettivamente una all'inizio ed una alla fine delle operazioni di

spinta.

10.1 Fase 1

E la configurazione che si ha all'inizio delle operazioni di spinta.

Fig. 4 — Fase 1. Inizio delle operazioni di spinta.

In questa configurazione i martinetti di spinta devono vincere ['attrito fra l'intradosso della
fondazione e la platea di varo. Il coefficiente di attrito di primo distacco puo raggiungere valori di

poco superiori all’unita, per esempio il valore di 1,05. Essendo il monolite ancora all’esterno del
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terrapieno ferroviario, non & presente alcun attrito fra terreno e pareti laterali. Questa fase risulta
significativa per il dimensionamento dell’armatura della platea di varo, soggetta a prevalenti azioni
di sforzo normale di trazione. Tale sforzo normale ha valore nullo all’estremita libera ed aumenta
gradualmente fino a raggiungere il valore massimo all’attacco col muro reggispinta (Sezione A); &
generato dalle azioni di attrito con la fondazione del monolite ed € parzialmente limitato dalle azioni
di attrito tra la soletta e il terreno sottostante. Per la valutazione di queste ultime si pud considerare
un coefficiente di attrito pari a 0,577, ovvero pari a tg30°, essendo 30° I'angolo di attrito fra terreno
e soletta di varo. Tale spinta coincide con il valore massimo di trazione che agisce lungo la platea
e che deve essere interamente sopportato dalle armature. In questa configurazione il muro
reggispinta deve assorbire 'azione dei martinetti diminuita dello sforzo presente nella platea di varo
(Sezione A di figura 3). Questa spinta sul muro risulta inferiore a quella presente nella Fase 2, che
viene considerata per la valutazione della capacita resistente del muro. Infatti, la spinta che viene
trasmessa al terreno retrostante va aumentando gradualmente man mano che il monolite avanza

dalla Fase 1 alla Fase finale 2.

Fase 2

Questa fase corrisponde alla fase in cui il monolite & uscito dalla platea di varo e la spinta € nella

fasi finali.

- I

Fig. 5 — Fase 2. Monolite esterno alla platea di varo e in vicinanza della posizione finale.

In questa fase & massima la spinta che deve assorbire il terreno a monte del muro (Sezione B di
figura 3) ed € minimo, invece, il contributo resistente fornito dalla platea di varo, che si oppone alle
azioni dei martinetti di spinta soltanto con I'attrito sul terreno relativo al suo peso proprio. Questa

spinta deve essere equilibrata dalla spinta passiva del terreno retrostante al muro reggispinta.

Per il calcolo dell’armatura verticale del muro reggispinta e per le relative verifiche, si schematizza
il muro reggispinta come una trave verticale provvista della situazione di vincolo illustrata nella

figura seguente.
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SPINTA PASSIVA

M
s
g W
P
— A
e W
]
. + )
s
g s
s
i 3,00 i 2,00 | é’é
% $ $

Fig. 6 — Schema statico assunto per la verifica del muro di controspinta e il calcolo dell’armatura.

L’armatura del monolite sara dimensionata anche per questa fase intermedia di vita dell’opera, in

cui agiscono le azioni aggiuntive derivanti dalla spinta di varo.

11.  Aspetti idrologici e idraulici

11.1 Gestione del livello di falda

Secondo le indicazioni reperibili nella documentazione generale (PUG 2020 Reggio Emilia) la falda
si trova a ca. 45 m s.l.m., cioé a circa un metro sopra la quota di impostazione del manufatto spinto
sotto i binari. Questo vuol dire che in fase di costruzione del tunnel e delle opere provvisorie (muro
e platea di spinta) servira una gestione delle acque di falda. Dato che sara necessario un
abbassamento della falda di ca. 2 m, I'impianto richiesto necessitera di caratteristiche non troppo
elevate: prevalenza ca. 15 m, quantita ca. 500 I/s. Inoltre, poiché I'abbassamento della falda,

necessario per I'esecuzione dei lavori, € minimo, non serviranno neanche grandi interventi per
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contenere gli scavi. Sicuramente sul fronte verso i binari dovra essere prevista una struttura

portante per il terreno.

In fase di spinta la falda potra essere abbassata localmente se necessario. Secondo le informazioni
al momento a disposizione si potrebbe anche pensare di togliere I'acqua solo superficialmente
allinterno della struttura del tunnel. L’abbassamento in generale potra avvenire usando metodi di
aggottamento della falda superficiale (pozzetti di accumulo e sollevamento profondi circa 2 m dal

piano di lavoro).

L’acqua aggottata potra essere scaricata attraverso un sistema di infiltrazione nelle zone vicine al
cantiere oppure, se presente, potrebbe essere scaricata nel canale delle acque bianche. In questo
secondo caso sara da valutare la capacita della rete e le condizioni di rilascio in un sistema

superficiale (fiume ecc.).

Gestione delle acque meteoriche

Il manufatto sara eseguito con tecnologia di “vasca bianca”, vuol dire che il manufatto in
calcestruzzo sara impermeabile. Le acque meteoriche captate dalla struttura (tratti accesso al
tunnel) saranno convogliate attraverso una sistema di captazione in una vasca di accumulo. Da
questa vasca, che si trovera nel punto piu depresso della struttura, le acque meteoriche dovranno
essere pompate verso uno scarico delle acque piovane bianche oppure portate in un sistema di

infiltrazione.

Stima della quantita dei materiali impiegati
Monolite

Calcestruzzo. Classe C25/30

Lunghezza del monolite L=80,0 m
Area S=41,75 m?
Volume del monolite V=41,75x80,0=3.340 m3

Acciaio da cemento armato.

Classe B 450 C. Incidenza g=150 kg/m3
Quantita G=150x3340 = 501.000 kg

Platea di varo

Calcestruzzo. Classe C25/30

Lunghezza della platea L=90m
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Area S=8,5 m?
Volume della platea V=8,5x90,0=765 m3

13.

Acciaio da cemento armato.

Classe B 450 C. Incidenza g=150 kg/m3
Quantita G=150x765=114.750 kg

Muro di controspinta

Calcestruzzo. Classe C25/30

Lunghezza L=16,0 m
Area S=26,0 m?
Volume della platea V=26,0x16,0=416 m3

Acciaio da cemento armato.

Classe B 450 C. Incidenza g=150 kg/m3
Quantita G=150x416=62400 kg

Quantita totali

Calcestruzzo C25/30 V=3.340+765+416=4.521 m3
Acciaio B450 C g=501.000+114.750+62.400=678.150 kg
Conclusioni

30

Con la presente relazione sono state fatte le prime considerazioni sul dimensionamento

delle strutture in calcestruzzo armato del sottopasso carrabile e delle opere di contrasto, quali il

muro reggispinta e la platea di varo, necessarie per effettuare la spinta oleodinamica del monolite

nel rilevato ferroviario. Per cui, il presente lavoro & inteso come studio di fattibilita dell’opera

principale di un intervento piu ampio che prevede, sostanzialmente, la modifica della viabilita della

zona interessata dall’'intervento. |l dimensionamento del monolite & stato effettuato considerando

le azioni classiche che interessano una struttura interrata, I'azione sismica e le azioni derivanti dal

traffico ferroviario, nonché dal traffico stradale. Il dimensionamento della platea di varo e del muro

reggispinta dovra essere effettuato considerando la forza di attrito che i martinetti devono vincere

per muovere il monolite nonché la resistenza che il terreno a tergo del muro & in grado di offrire.
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