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1 PREMESSA

Sviluppo Genova S.p.A. € proprietaria di un’areacidca 8250 mq in localita Genova-
Campi destinata al futuro ampliamento del puntoditanlkea, promissaria acquirente
dell'area.

Nell’ambito di tali accordi, Sviluppo Genova ha givveduto alla ri-ubicazione di uno dei
due pozzi industriali insistenti nellarea di ireese (Pozzo 4Bis) e svolgera anche lo
spostamento del sistema di piping che porta I'acguanta da due pozzi presenti sull’area
allo stabilimento ILVA.

Scopo della presente relazione € fornire una weerifii sensi della normativa vigente
(NTC2008) e una stima dei cedimenti e della costdnsottofondo (Costante di di Winkler)

per la camera di avampozzo del futuro Pozzo 4,|pemuova camera valvole del Pozzo 7
esistente e per il pozzetto di innesto by-pasddimanza del totem Ikea previsti nellambito

della progettazione Esecutiva dello spostamentd’dezo 4 e rifacimento del piping ad esso
collegato.

In ultimo sono fornite alcune indicazioni operatiueerenti i temi degli scavi e dei
riempimenti in relazione ai materiali presenti intos(scavi) e a quelli necessari per
I'esecuzione delle opere in oggetto (riempimenti).
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVA

[1] Decreto Ministeriale del 14 febbraio 2008: “Appraiwane delle Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni”, G.U. n.29 del 04.D20Supplemento Ordinario n.30.

[2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni papplicazione delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gam2008.

2.2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

[3] INTERGEO s.r.l. — Stratigrafie dei sondaggi genteicrealizzati presso il Nuovo lkea
Store di Genova Campi.

2.3 BIBLIOGRAFIA

[4] Brinch Hansen J. (1970) "A revised and extendetndéita for bearing capacity”
Bulletin n°28, Danish Geotechnical Institute, Capagen.

[5] Stucchi ed altri (2007) — “DBMI04, il database detisservazioni macrosismiche dei
terremoti italiani utilizzate per la compilazioneldcatalogo parametrico CPTI04”,
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04/Quaderni di Geofisica, Volume 49, pagina.38.

2.4 SOFTWARE

[6] FOCALS — Foundation On Cross Anisotropic Layergdt&n — by L.J. Wardle and
R.A. Fraser
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3 INQUADRAMENTO DEL SITO

L’area interessata dall'intervento e ubicata tra Muigi Perini e Via Greto di Cornigliano, nel
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Figura 3.1: Ubicazione dell’area in esame
L’area si trova all'interno del Comune di Genovaghko 78, Mappale 1122.

Il sito & collocato lungo il fondovalle del TorrenPolcevera in un contesto molto urbanizzato,
ad una quota altimetrica di circa 9-10 m s.I.m.m.

Con riferimento alla seguente Figura 3.2, si pusepgre che sul lato ovest dell’area si
trovano l'attuale Store Ikea ed un altro capannodastriale di grandi dimensioni, sul lato est
e presente un magazzino (del quale é previstanlidone prima dell’inizio lavori) ed altri
capannoni industriali, oltre tali costruzioni colaestrada Greto di Cornigliano e, subito oltre,
corre il torrente Polcevera.

C 129 - Valorizzazione area Campi-lkea
Spostamento sottoservizi nell’area “Ex llva Lamif&ani” a Genova Campi
Progetto Esecutivo - Doc. N. C129/PES/129.2/R004-ZR®ie Specialistica Geotecnica- Rev. 1 Pagina ®di 3



Sviluppo

[]

Genova
I

All'interno dell’area si trovano un parcheggio &@aed un magazzino del quale € prevista la
demolizione prima dell'inizio dei lavori oggettolggesente documento.
" , : £ '; w" . = : ¥

CAPANNONI’
LINDUSTRIALI ¢
=y ') o

Figura 3.2: Esame del contesto allinterno del qual & ubicata l'area di interesse (contornata
indicativamente in rosso)

Nella seguente Figura 3.3, infine, sono riportaepbsizioni dei pozzi in progetto e dei
sondaggi di riferimento
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Figura 3.3:Posizione di progetto del nuovo Pozzo 4iel Pozzo 7 esistente e del sondaggio di riferinten
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4  CARATTERISTICHE GENERALI DELLE OPERE

| manufatti in progetto previsti in corrispondendel Pozzo 4 (camera di avampozzo) e del
Pozzo 7 (pozzetto contiguo alla camera esistemmie) sostituite da vasche in calcestruzzo
con coperchio in acciaio la cui geometria e rigartan Figura 4.2 e Figura 4.1
(rispettivamente per la camera 4 e 7). Per qudstee, I'intradosso fondazione e posta a 2.5
m da piano campagna. Le strutture sono interrate.

Per quanto concerne il pozzetto di innesto by-passcinanza del totem Ikea, lo scatolare

quadrato ha dimensioni pari L=2m e altezza par=2rH. Lo spessore della soletta e pari a
d=0.3 m. E prevista una soletta aggiuntiva di lamgia pari a s=0.4 m e spessore pari a
d=0.3 cm; I'intradosso fondazione € posta a 2.Garpidno campagna. La struttura e interrata.

Dal punto di vista esecutivo, le camere di avamppzrevia rimozione dei materiali di
origine antropica (riporti) presenti nellarea iggetto, saranno realizzate previa stesura di
materiale di sottofondo granulare grossolano (spessrevisto 30 cm ca.) e realizzazione di
uno strato di fondazione in calcestruzzo magrogspe previsto di 20 cm ca.).
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Figura 4.1: Camera di avampozzo-4, planimetria e géoni.
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Figura 4.2: Camera di avampo0zzo-7 — nuovo pozzettmntiguo, planimetria e sezioni
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5 STRATIGRAFIA

In Figura 3.3 si riporta l'ubicazione dei pozziidieresse ove sono previste le camere di
avampozzo e la posizione del sondaggio di rifertm&PZ2.

In base a quanto emerso dall’analisi della strafigrelativa a tale sondaggio, si segnala che:

. | primi 3.5-4.0 m di materiale sono di naturarapica. Tale materiale & costituito da
asfalto, pietrisco e frammenti di materiale antcopguale laterizi o0 cemento. Si prescrive la
bonifica di tale materiale e la sostituzione corteniale compattato.

. Il materiale in sito e di natura ghiaiosa cortileinlimo sabbioso.

. Per quanto concerne la parte piu grossolana de&triale in sito, il numero di colpi da
prova penetrometrica dinamica (SPT) e compresoangle 27-36 colpi/30cm.

. Gli spessaori delle lenti limose sono variabii 6.5 mei 2,0 m.

La falda rilevata da lettura piezometrica e statdracciata a circa 4.5-5.0 m da piano
campagna.
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6 INQUADRAMENTO SISMICO

La classificazione sismica della porzione di terrd d’interesse € basata sulla definizione
dell'azione sismica di progetto svolta in accordle disposizioni delle Norme Tecniche di
cui al DM 14 Gennaio 2008 (Rif.[1]).

Il sito in oggetto si trova nell’area del comuneGBnova, caratterizzato nella sua estensione
da una sismicita classificabile come bassa, matrasturabile, come si evince ad esempio
dai dati riportati nel Database delle Osservaziddmcrosismiche DBMIO4 (Rif.[5]),
recentemente aggiornato alla versione DBMI11 (senadifiche sostanziali per il caso in
esame). Nell'area di Genova sono stati osservaagsato eventi sismici con elevate intensita
al sito; in Tabella 6.1 si riporta un estratto dedtoria macrosismica con una sintesi dei dati
degli eventi principali: assumono notevole rilieNderremoto di Genova del 1767 (molto
vicino come epicentro, ma poco documentato storrdaenin termini di risentimenti) ed |l
terremoto di Imperia/Liguria Occidentale del 188wn. particolare, quest'ultimo evento
(originato in corrispondenza della struttura siseroga di Imperia, rif. ITGG130) ha prodotto
risentimenti in tutta la Liguria, fino a Genovandatensita dell’ordine di 6-7.

Tabella 6.1: Terremoti storici che hanno prodotto imassimi risentimenti
registrati nel comune di Genova (da DBMI04, Stucchet al., 2007)

Mw lo Is
Anno | Giorno | Ora Area epicentrale Magnitudo Intensita | | s massima
momento epicentrale registrata a Genova
(MCS) 9

1767 | 07/02 | 03:45Genova 5.1 6-7 6-7

1828 | 09/10 | 02:2pValle dello Staffora 5.7 7-8 6

1887 | 23/02 | 05:2lLiguria occidentale 6.3 9 6-7

1920 | 07/09 | 0O5:5bGarfagnana 6.5 9-10 5-6

Secondo quanto indicato nel paragrafo 3 delle ND820azione sismica in base alla quale
valutare il rispetto dei diversi Stati Limite perdtrutture in progetto va definita a partire dalla
“pericolosita sismica di ba8edel sito di costruzione, quest’ultima definita tarmini di
accelerazione orizzontale massima attgs@ @ondizioni di campo libero su suolo rigido e
con superficie topografica orizzontale. La defioie dell’azione sismica richiede la
determinazione delle ordinate dello spettro di astp elastico in accelerazione(§
“ancorato” al valore di @ facendo riferimento a diverse probabilita di emea della stessa
azione sismica nel periodo di riferimentg ¥ssunto per la struttura, in funzione dello stato
limite considerato. La forma degli spettri di risp e definita, per ciascuna delle probabilita
di superamento nel periodo di riferimento consittera partire dai valori dei seguenti
parametri su sito rigido con superficie orizzontale

LIS accelerazione orizzontale massima al sito;
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e F valore massimo del fattore di amplificazionelaedpettro in accelerazione
orizzontale;

o T periodo di inizio del tratto a velocita costandello spettro in accelerazione
orizzontale.

In allegato al testo delle citate NTC2008 e presemta tabella nella quale i suddetti valori
vengono definiti su una griglia di punti prefissadél territorio nazionale, con passo un passo
pari a 5-7 Km ca.. | valori per luoghi geografidiuati in punti intermedi della griglia si
ottengono per interpolazione lineare sui quattnatipadiacenti.

Il sito di progetto & localizzato in corrisponderdle seguenti coordinate geografiche (si
veda la Figura 6.1):

LONG. E8.884241°, LAT. N44.423590°

Tali coordinate individuano un luogo geografico @veso tra i punti di griglia ID 16695
(NW), 16696 (NE), 16917 (SE) e 16918 (SW): si vémlachema di Figura 6.2 tratto dal
software Spettri di Risposta SPETTRI-NTC v. 1.@8risiglio Superiore dei Lavori Pubblici,
2008), impiegato per linterpolazione per i paramet, F, e T¢*. Il risultato di tale
interpolazione e riportato in Tabella 6.2; sullsdaei parametri spettrali suddetti sono stati
costruiti gli spettri di risposta elastici dellansponente orizzontale di moto sismico mostrati
in Figura 6.3, definiti su suolo rigido (Tipo A).
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Figura 6.1: Individuazione delle coordinate geograthe di riferimento
(mappa da Google Earth™)

- Nodidel reticolo Intorno al sito
?:mum- | 16696
-?:u i+ —l --?;u km
- 16847 18818
18

Figura 6.2: Localizzazione del sito di progetto rigetto ai punti adiacenti
della griglia di valori di pericolosita sismica daNTC2008
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Tabella 6.2: Parametri &, F, e T*. in funzione del tempo di ritorno Tg

di riferimento dell’azione sismica

TR ag I:0 Tc*
(anni) C)] @) (s)
30 0.023 2.546 0.183
50 0.029 2.524 0.206
72 0.034 2.542 0.221
101 0.038 2.555 0.243
140 0.043 2.524 0.265
201 0.050 2.528 0.270
475 0.068 2.537 0.287
975 0.087 2.534 0.298
2475 0.119 2.526 0.306
S.[g103% T

201 anni

— 475 ani

975 anni

— 4TS anni

0 02 0.4 06 08 1 12 14 15 18 2 T [s]

Figura 6.3: Spettri di risposta elastici in acceleszione delle componenti orizzontali NTC2008
per diversi periodi di ritorno (linee continue). Le linee tratteggiate mostrano gli spettri
a pericolosita costante definiti dal progetto INGVS1- http://essel.mi.ingv.it/.

In base all’inquadramento di cui sopra, € possithdénire 'azione sismica da adottare nelle
verifiche strutturali e geotecniche fissando iloral di periodo di ritorno g di riferimento
dell'azione sismica, funzione della Vita nominatdl@pera in progetto (V), della sua Classe
d’'uso, oltre che dello Stato Limite nei confronél djuale si vogliono condurre le verifiche.
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Nel caso specifico, per la determinazione glsiré assunto:

* Vita Nominale dell'operavy = 50 anni (valore minimo stabilito dalle NTC2008 per
opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali eghei di dimensioni contenute o di
importanza normale);

e Classe d'Uso dell’opera = ll(stabilita dalle NTC2008 per costruzioni indudtr@on
attivita non pericolose per 'ambiente), da cuiideeun Coefficiente d'Us€y = 1.0

Le verifiche strutturali e geotecniche della stritatin esame verranno condotte rispetto allo
Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per il quale, a seguito del terremoto, e
ammesso che la costruzione subisca rotture e adeilicomponenti non strutturali ed

impiantistici e significativi danni dei componengtrutturali cui si associa una perdita
significativa di rigidezza nei confronti delle aaiarizzontali; la costruzione deve conservare
invece una parte della resistenza e rigidezzapeniaverticali e un margine di sicurezza nei
confronti del collasso per azioni sismiche orizatintAllo SLV corrisponde, sempre da

NTC2008, una probabilita di superamento nel perdidiferimento Rr pari aPyr =10%.

In base a questi parametri si ricavano il periodatdrno di riferimento \4 e il periodo di
ritorno Tr del sisma come:

V, =V, [C, =50[1=50anni

Vv .
= S0 =475anni

T,=——F -
" mi-r, ) In(t-03)

Per Tk = 475, dalla Tabella 5.2 si ha:

ag = 0.068g
Fo=2.537
o =0.287

Amplificazione stratigrafica

In assenza di misure dirette delle caratteristalastiche dei terreni di fondazione, i valori del
parametro rappresentativos3dsono stati calcolati a partire dai risultati dgli@ve SPT sui
terreni a grana grossa mediante la correlazion®hda e Goto (1978). Il valore dis\o
calcolato per il profilo di ¥ riportato in Figura 6.4 risulta pari a 195 m/s.

Sulla base di tale valore I'area di intervento lteswascrivibile alla Categoria di Suolo C: il
coefficiente di amplificazione stratigraficas $lel sito pud essere calcolato attraverso la
seguente espressione:

a
Categoria di suolo G=> S, :100< 1.70- 060[F, - < 150 = &=150
g

Amplificazione topografica

Il sito € caratterizzato da una pendenza del terneferiore a 15°, pertanto il coefficiente di
amplificazione topografica:S pari a 1.

Accelerazione orizzontale massima al sito
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Genoy

Il valore dell’accelerazione orizzontale massimasiab per le verifiche allo Stato Limite
Ultimo di Salvaguardia della Vita (SLV) risulta ess pari a:

Amax = & [5s [ISr = 0.068[11.50(11.00 = 0.1029g

Verifica della stabilita del sito rispetto al feneno di liguefazione

Dato il valore relativamente basso di pericolos#idmica valutato per il sito, e di
addensamento dei terreni presenti, non si ritidiee stato attuale delle conoscenze che
possano insorgere fenomeni di liquefazione ancbaliloEventuali verifiche a tale riguardo
potranno essere effettuate nelle fasi successipeodettazione.
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7 PARAMETRI GEOTECNICI

In relazione alla stratigrafia di cui al punto briportano in Tabella 7.1 i parametri geotecnici
di riferimento.

Tabella 7.1: Camera di avampozzo — Parametri geotaici caratteristici

Profondita
Da a c' E
Strato P k 7 | operativo

mda | mda ° kPa | kN/m®| M Pa

p.c. p.c.

0 35 Materlgle i i i i
antropico (*)

3.5 g.g |CGhiaiacon 36 0 18 | 20-30(*)
sabbia

98 | 105 |4mo 26 0 18 5
sabbioso

105 | 180 |Chiaiacon 38 0 18 | 28-40(*)
sabbia

180 | 200 |Hmo 26 0 18 15
sabbioso
Ghiaia con

200 | 240 |70 OVl 38 0 18 43

240 | 260 |HMO 26 0 18 20
sabbioso
Ghiaia con

26.0 | sabbia/Sabbid 38 0 18 46

(*) da bonificare con materiale granulare seleziomgpportunamente compattato
(**) crescente con la profondita
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8 CRITERI DI VERIFICA E CALCOLO

8.1 VALUTAZIONE DEI CEDIMENTI DELLA COSTANTE DI SOTTOFONDO

La stima dei cedimenti e della costante di sottdfofK di Winklerl) e stata eseguita per
mezzo del codice FOCALS (Doc. Rif. [5]), Foundati@m Cross Anisotropic Layered
System. FOCALS e un codice di calcolo ad elemeniti fsviluppato dalla Division of
Applied Geomechanics, nel 1973/1975.

Tale codice, che e in grado di tenere conto delpavtamento anisotropo del terreno di
fondazione, permette, tramite una serie di equgzibmisolvere un’analisi elastica in campo
statico di una piastra 3-D poggiante su semispazisotropo.

8.2 VERIFICA DELLA CAPACITA PORTANTE

Le verifiche di capacita portante, costituenti &xifiche SLU richieste dalla Normativa, sono
state condotte adottando la formulazione trinonéssica (Formula generale di Brinch —
Hansen); per i coefficienti parziali relativi ai tegali, alle azioni ed alle resistenze, si é fatto
riferimento alla Normativa vigente.

In questa fase, non disponendo dei dati relaticaaichi, la capacita portante € stata verificata
in accordo alla combinazione A2+M2+R2 calcolandeailore massimo di pressione netta ad

intradosso fondazione tale che si assicuri un woefite parziale sulle resistenze R2:4)
uguale al limite minimo richiesto da normativa.

La valutazione della capacita portante delle foratazsuperficiali in condizioni drenate é
stata condotta in accordo alla soluzione di Brirgmsen (1970).

Il valore che si assume come capacita portanta ftelidazione € la somma dei tre termini (a,
b, ¢) che si ottengono applicando le seguenti @mdii e formule riferite al caso di
fondazione nastriforme, con B dimensione minoréadehdazione:

1., .
a:EVB N,sd,ighb, ses, > 06
b=gNsd,g.b,
c=c'N_sd..gnb,

Fattori di capacita portante:

N, =e™™" tan2(45+%j

= (N, -1)cotg'

NC
N, =2(N, +1Jtang’
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Fattori di inclinazione del carico:

N U N
g N + B'c'cotg'

N T

a N + B'c'cotg'

. 1_ iq .

o=y ———— (Vesic, 1970)
N, tang

Fattori di forma della fondazione:

sy:1
sq=1
s =1

(o}

Fattori di affondamento della fondazione:

d =1
: h h
d, =1+2tang'(1-sing')’ — —<1
q ¢( ¢) BI BI
: 2 h h
d, =1+2tang'(L-sing') arctan . 571

1-d, .
c=dy—— (Vesic, 1973)
N, tang

Fattori di inclinazione della fondazione:

— A~ 27agtang’
b, =e

1-b .
b, =b, ————— b, =2 (Vesic, 1973)
N, tang'
Fattori di inclinazione del terreno:

g, = (1- 05tanw, )°

g, = (1- 05tanw, )°
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1-g,

S (Vesic, 1973)
N, tang'

9. = 9,

dove:
Ny, Nc, Ng fattori di capacita portante

Y peso di volume efficace

F angolo di attrito

C coesione efficace

g=gh pressione efficace alla quota di impastdla fondazione

h profondita dal piano campagna del piano di ingpdglla fondazione

B'=B -2, dimensione efficace minore della fondazione

es componente dell’eccentricita della risultante chgiichi nelle direzioni parallela a B
N carico agente in direzione normale alla baskadehdazione

Hg carico agente in direzione parallela al lato méndella fondazione

ys angolo d’'inclinazione del piano di imposta dethadazione nella direzione di B

Vs angolo di inclinazione del piano campagna neallezibne di B

Qim  pressione limite, riferita all'area efficace @elbndazione.

Om pressione agente sulla piastra di fondazione

Il coefficiente parziale sulla resistenza, cosi eamposto da normativa, € definito come:

Dove:
Om pressione agente sulla piastra di fondazione
Jo sovraccarico laterale.
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9 AZIONI DI PROGETTO

| carichi considerati nelle verifiche oggetto diegto elaborato sono:
PESO DEI MATERIALI STRUTTURALI (G1):

Il peso proprio degli elementi strutturali moddllael software di calcolo é tenuto in conto
direttamente dal programma di calcolo, secondanfeedsioni degli elementi ed i relativi pesi
specifici - CLS ¥=25kN/mc) e acciaioyE78kN/mc);

CARICHI VARIABILI DOVUTI AL CARICO STRADALE (Q):

Carico dei mezzi modellato come carico puntualentegsui piedritti pari a 300kN per ogni
piedritto e carico distribuito pari a 9kN/mq appglic su tutta I'area dello scatolare.
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10 RISULTATI-POZZO 4

10.1 VERIFICA SLE : CEDIMENTI E COSTANTE DELLA COSTANTE DI SOTTOFONDO

La determinazione dei cedimenti e della costantesatiofondo & stata svolta mediante
I'utilizzo del codice di calcolo FOCALS (Doc. Ri&]).

In accordo alla geometria riportata in Figura 4.Inodello implementato per lo scatolare é
riportato in Figura 10.1 dove é visibile nella medhcalcolo sono visibili le porzioni
rappresentative dei piedritti, della base e dadlsebdella vasca di cui in Figura 4.1.

Figura 10.1:Camera di avampozzo 4, schema di calooin FOCALS

| carichi di progetto di cui al paragrafo 9 sonatistonsiderati nel loro valore caratteristico
(SLE)

In Figura 10.2 e riportato 'andamento dei cedimahtdi sotto della piastra di fondazione.
Gli stessi valori sono stati diagrammati in Figita3.

Da quanto calcolato, si evince che il cedimento imed compreso tra 1,4cm e 0,9 cm,
cedimenti ritenuti compatibili con la funzionald&Il'opera.

In Figura 10.4 e riportato 'andamento delle K diirRler al di sotto della piastra di
fondazione; da quanto calcolato, si evince che palametro &€ compreso tra 4500 kPa/m e
8500 kPa/m.

Per i calcoli strutturali dei manufatti in cememionato tale parametro potra cautelativamente
essere assunto pari a circa 4500 kPa/m.

Esseno la struttura interamente interrata su itldtii ed essendo il materiale di rinfianco di
ottima qualita (vedi paragrafo 13), non sono atgggistamenti significativi della camera di
avampozzo in direzione orizzontale.

C 129 - Valorizzazione area Campi-lkea
Spostamento sottoservizi nell’area “Ex llva Lamif&ani” a Genova Campi
Progetto Esecutivo - Doc. N. C129/PES/129.2/R004-ZR®ie Specialistica Geotecnica- Rev. 1 Pagina Z8&di



Sviluppo

Genova

£ Dis

-0.008178
-0.0084732
-0.0087734
-0.0090736
--0.00983738
- -0.009679
- -0.0099792
-0.010279
-0.01055
-0.01085
-0.01118

Figura 10.2: Andamento dei cedimenti al di sotto d& piastra di fondazione lungo I'asse trasversalém)

CAMERA
AVAMPOZZ0 4
L(m]
0Dco 050 100 150 200 250 3.00 350 400 450 500 550 €00 €50 7.00
0.0
-0.2
0.4
E-C‘.B
=]
-0.8
/.—'
-1.0
_.———-'"_..———-‘
-1.2

Figura 10.3: Schema di calcolo in FOCALS - Andameiat dei cedimenti al di sotto della piastra di
fondazione lungo I'asse trasversale
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GENOVA CAMPI (GE)
POZZON 4

L[m]

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50
8000 \ /
7000 \ //

o0 /
\\ /

. 5000 ~

/
|
|
\

4000

3000

2000

1000

Figura 10.4: - Schema di calcolo in FOCALS - Andanm&o della costante di sottofondo (K di Winkler) al
di sotto della piastra di fondazione lungo I'asseohgitudinale

10.2 VERIFICA SLU: CAPACITA PORTANTE

La capacita portante per la geometria della camdesampozzo n4 riportata in Figura 4.1 é
stata verificata in accordo alle combinazioni Sisthtiche e sismiche considerando i carichi
di cui al paragrafo 9 e i parametri geotecnici di ai punti precedenti opportunamente
parametrizzati tenendo conto dei coefficienti parziportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 delle
NTCO8 per le azioni e i parametri geotecnici e aéllabella 6.8.1 delle NTCO08 per le
resistenze globali.

In particolare, le verifiche di capacita portantaa state condotte, tenendo conto dei valori
dei coefficienti parziali riportati nelle Tab. 6.,26.2.11 e 6.4.1 delle NTCO8 in accordo
all’Approccio 1:

- Combinazione 1: (A1+M1+R1)
- Combinazione 2: (A2+M2+R2).
Come riportato in Tabella 10.1 le verifiche songéamente soddisfatte.

Tabella 10.1: Verifiche di capacita portante
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Pozzo 4
Soluzione di Brinch-Hansen (1970) per la verificad  ella capacita portante delle fondazioni superficial i
DATI
N M_B TB e B M_L TL e L
kN kNm kN m kNm kN m
Al+M1+R1 2 400 0 0 0.00 0 0 0.00
A2+M2+R2 2 000 0 0 0.00 0 0 0.00
SISMA SLV 2 000 0 0 0.00 0 0 0.00
Dati geometrici Profondita RISULTATI
B[m] 2.6 fond. [m da pc] 25
R richiesto R Calcolati verificato?
L[m] 7 falda [m da pc] 4
A1+M1+R1 1.0 18.74 Sl
Parametri terreno M1 Parametri terreno M2 A2+M2+R2 1.8 13.29 Sl
gamma 18 y[kN/m?] 18 SISMA SLV(+)+M2+R2 1.8 13.20 Sl
o[°] 30 0[] 24.8 SISMA SLV(-)+M2+R2 1.8 13.27 Sl
c'kPa] 0 c'[kPa] 0
Sisma di progetto SLV
kh 0.022
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11 RISULTATI-POZZO 7

11.1 VERIFICA SLE : CEDIMENTI E COSTANTE DELLA COSTANTE DI SOTTOFONDO

La determinazione dei cedimenti e della costantesatiofondo & stata svolta mediante
I'utilizzo del codice di calcolo FOCALS (Doc. Rif]) .

In accordo alla geometria riportata in Figura 4.2nodello implementato per lo scatolare é
riportato in Figura 11.2 la mesh di calcolo le ponk rappresentative dei piedritti e della base
della vasca di cui in Figura 4.2.

Per correttezza, € stata considerata la geomdoirlg dell’'opera, € stata cioé considerata
anche la presenza del manufatto esistente.

Figura 11.1:Camera di avampozzo, schema di calcoio FOCALS

| carichi di progetto di cui al paragrafo 9 sonatistonsiderati nel loro valore caratteristico
(SLE)

In Figura 11.2 é riportato I'andamento dei cedimantdi sotto della piastra di fondazione.
Gli stessi valori sono stati diagrammati in Figida3.

Da quanto calcolato, si evince che il cedimento imed compreso tra 1,4cm e 1,2 cm,
cedimenti ritenuti compatibili con la funzionali&Il'opera.

In Figura 11.4 é riportato I'andamento delle K diinkler al di sotto della piastra di
fondazione; da quanto calcolato, si evince chepgatametro e compreso tra circa 4500kPa/m
e circa 7500-8000 kPa/m.

Per i calcoli strutturali dei manufatti in cememtionato tale parametro potra cautelativamente
essere assunto pari a circa 4500 kPa/m.

Essendo la struttura interamente interrata sudtieel sul quarto lato in adiacenza ad un
manufatto esistente, anche esso interamente ittegd essendo il materiale di rinfianco di
ottima qualita (vedi paragrafo 13), non sono atgggistamenti significativi della camera di
avampozzo in direzione orizzontale
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WinklerSpring

30000
I 27348
24695

- 220432
- 1939
- 16738
- 14086

11434
arga
6128.8
3476.4

Figura 11.2:Camera di avampozzo — Andamento dei cedenti al di sotto della piastra di fondazione lung

I'asse trasversale

GENOVA CAMPI (GE) »
POZz07
L[m]
0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50

0.0

-0.2

-0.4

-0.6
‘_g. -0.8
©

- -
-~d_ -1
1.0 ~F=2_ -
\\
-1.2
—————~———~_____
—~——
-1.4 [—
-1.6

Figura 11.3: Andamento dei cedimenti al di sotto di& piastra di fondazione lungo I'asse longitudinad
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GENOVA CAMPI (GE)
POZZON 7

L[m]

0 1 2 3 4 5 6 7

10000

9000

8000 \

. 0 /
T~ /

5000 — —
\—'

K[kPa/m]

4000

3000

2000

1000

Figura 11.4: Andamento della costante di sottofond@ di Winkler) al di sotto della piastra di fondazione
lungo l'asse longitudinale

11.2 VERIFICA SLU: CAPACITA PORTANTE

La capacita portante per la geometria della camdesampozzo n4 riportata in Figura 4.2
stata verificata in accordo alle combinazioni Sisthtiche e sismiche considerando i carichi
di cui al paragrafo 9 e i parametri geotecnici di ai punti precedenti opportunamente
parametrizzati tenendo conto dei coefficienti parziportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 delle
NTCO08 per le azioni e i parametri geotecnici e aéllabella 6.8.1 delle NTCO08 per le
resistenze globali.

In particolare, le verifiche di capacita portantaa state condotte, tenendo conto dei valori
dei coefficienti parziali riportati nelle Tab. 6.,26.2.11 e 6.4.1 delle NTCO8 in accordo
all’Approccio 1:

- Combinazione 1: (A1+M1+R1)
- Combinazione 2: (A2+M2+R2).
Come riportato in Tabella 11.1 le verifiche songéamente soddisfatte.
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Tabella 11.1: Verifiche di capacita portante
Pozzo
Soluzione di Brinch-Hansen (1970) per la verificad  ella capacita portante delle fondazioni superficial i
DATI
N M_B TB e B M_L TL el
kN kNm kN m kNm kN m
Al+M1+R1 1700 0 0 0.00 0 0 0.00
A2+M2+R2 1 450 0 0 0.00 0 0 0.00
SISMA SLV 1450 0 0 0.00 0 0 0.00
Dati geometrici Profondita RISULTATI
B[m] 3.2 fond. [m da pc] 2 . . .
R richiesto R Calcolati verificato?
L[m] 3.2 falda [m da pc] 4
Al+M1+R1 1.0 11.59 Sl
Parametri terreno M1 Parametri terreno M2 A2+M2+R2 1.8 7.38 Sl
gamma 18 y[kN/m3] 18 SISMA SLV(+)+M2+R2 1.8 7.33 Sl
o[ 30 o[ 24.8 SISMA SLV(-)+M2+R2 1.8 7.37 Sl
c'kPa] 0 c'lkPa] 0
Sisma di progetto SLV
kh 0.022
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12 RISULTATI - POZZETTO INNESTO BY-PASS

12.1 VERIFICA SLE : CEDIMENTI E COSTANTE DELLA COSTANTE DI SOTTOFONDO

La determinazione dei cedimenti e della costantesatiofondo & stata svolta mediante
I'utilizzo del codice di calcolo FOCALS (Doc. Rif]) .

Il modello implementato per lo scatolare é ripartat Figura 12.1 dove e visibile la mesh di
calcolo: lo scatolare quadrato ha dimensioni pa2rh e altezza pari a H=2m. Lo spessore
della soletta & pari a d=0.3 m. E prevista unatsobggiuntiva di larghezza pari a s=0.4 m e
spessore pari a d=0.3 cm.

Figura 12.1:Pozzetto di innesto by-pass, schemadhlcolo in FOCALS

| carichi di progetto di cui al paragrafo 9 sonatistonsiderati nel loro valore caratteristico
(SLE).

In Figura 12.2 é riportato I'andamento dei cedimantdi sotto della piastra di fondazione.
Gli stessi valori sono stati diagrammati in Figiea3.

Da quanto calcolato, si evince che il cedimento imex circa pari a 0.8 cm, cedimento
ritenuto compatibile con la funzionalita dell’opera

In Figura 12.4 é riportato I'andamento delle K diinkler al di sotto della piastra di
fondazione; da quanto calcolato, si evince che palmetro € compreso tra 5100 kPa/m e
5600 kPa/m.

Essendo la struttura interamente interrata suitldati ed essendo il materiale di rinfianco di
ottima qualita (cfr. paragrafo 13), non sono atg®dstamenti significativi del pozzetto di
innesto del by-pass in direzione orizzontale.
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Figura 12.2:Camera di avampozzo — Andamento dei cedenti al di sotto della piastra di fondazione lung@
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Figura 12.3: Andamento dei cedimenti al di sotto dk& piastra di fondazione lungo I'asse longitudinad
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Figura 12.4: Andamento della costante di sottofondK di Winkler)

12.2 VERIFICA SLU: CAPACITA PORTANTE

E stata verificata in accordo alle combinazioni Sktatiche e sismiche considerando i carichi
di cui al paragrafo 9 e i parametri geotecnici di ai punti precedenti opportunamente
parametrizzati tenendo conto dei coefficienti parziportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 delle
NTCO8 per le azioni e i parametri geotecnici e aéllabella 6.8.1 delle NTCO8 per le
resistenze globali.

In particolare, le verifiche di capacita portantma state condotte, tenendo conto dei valori
dei coefficienti parziali riportati nelle Tab. 6.,26.2.11 e 6.4.1 delle NTCO8 in accordo
all’Approccio 1:

- Combinazione 1: (A1+M1+R1)
- Combinazione 2: (A2+M2+R2).
Come riportato in Tabella 12.1 le verifiche songéamente soddisfatte.

Tabella 12.1: Verifiche di capacita portante
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Pozzo 2x2
Soluzione di Brinch-Hansen (1970) per la verificad  ella capacita portante delle fondazioni superficial i
DATI
N M_B TB e B M_L TL e L
kN kNm kN m kNm kN m
Al+M1+R1 1300 0 0 0.00 0 0 0.00
A2+M2+R2 1100 0 0 0.00 0 0 0.00
SISMA SLV 1100 0 0 0.00 0 0 0.00
Dati geometrici Profondita RISULTATI
B[m] 2 fond. [m da pc] 2
R richiesto R Calcolati verificato?
L[m] 2 falda [m da pc] 4
A1+M1+R1 1.0 5.14 Sl
Parametri terreno M1 Parametri terreno M2 A2+M2+R2 1.8 3.25 Sl
gamma 18 y[kN/m?] 18 SISMA SLV(+)+M2+R2 1.8 3.24 Sl
o[°] 30 0[] 24.8 SISMA SLV(-)+M2+R2 1.8 3.25 Sl
c'kPa] 0 c'[kPa] 0
Sisma di progetto SLV
kh 0.022
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13 INDICAZIONI OPERATIVE PER LA REALIZZAZIONE DEGLI SC  AVI E DEI
RIEMPIMENTI

Con riferimento all'esecuzione di scavi si ossectia i materiali di riporto sono di origine
antropica essendo costituiti da pietrisco e frantirgiriaterizi o cemento. Essi sono presenti
in sito solitamente entro i primi 3,5-4,0 m da giaampagna.

Tali materiali non sono stati oggetto di carattzaizzone geotecnica e per essi, sulla base delle
evidenze di campo e delle descrizioni stratigrafjchon sono attese buone caratteristiche
meccaniche.

Di fatto (cfr. Cap. 7) se ne richiede sempre I'atgnone e la sostituzione con materiali di
ottima qualita (cfr. sotto) in corrispondenza detipere oggetto del presente documento
(camere pozzi e camere valvole).

Laddove sia necessario eseguire scavi a seziongatabper I'esecuzione delle suddette
opere si raccomanda, cautelativamente, di reaBzgearpate con pendenze non superiori a
30/32°.

Con riferimento ai riempimenti da effettuarsi alsditto e a tergo dei manufatti interrati (e
cioé camera di avampozzo Pozzo 4, pozzetto-prolungaorrispondenza del Pozzo 7
esistente e pozzetto di innesto by-pass in viciaalet totem lkea) vengono di seguito fornite
le indicazioni operative cui I'lmpresa esecutrioerd attenersi per la scelta dei materiali di
riempimento e per la loro posa in opera.

Si richiede di utilizzare per i riempimenti in odge esclusivamente materiali di ottima
qualita. Tali materiali saranno appartenenti esetusente alle seguenti classi:

e Ala/b

s A24

e A3

| materiali di riempimento proverranno da opportwave il piu vicino possibile al sito in

esame e dovranno essere adeguatamente testatizZiesecdi granulometrie e prove Proctor
AASHTO Mod. T/180-57) per verificarne I'idoneita &dsere utilizzati per i riempimenti e
per determinarne le migliori condizioni di compaitae.

L’'Impresa dovra garantire, sull'intero spessorecidiscun singolo strato, il raggiungimento
dei valori di densita in sito e modulo alla piagirascritti nel seguito.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo ageertato che il contenuto d'acqua delle
terre sia prossimo a quello ottimo. Se tale corttedovesse risultare superiore (o inferiore) si
dovra provvedere al suo aumento (o diminuzione)iame aerazione (o umidificazione) e
con modalita tali da garantire una distribuziongarme entro l'intero spessore dello strato.

Il materiale sara compattato per strati omogeneipdissore non superiore a 30cm e fino al
raggiungimento di una densita pari al 95% dellavardi compattazione “Proctor” AASHTO
Mod. T/180-57.

Dovra essere garantito un modulo alla piastra nteriore a 50 MPa.
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Tutte le prove di carico su piastra di controlldiniée nel seguito faranno riferimento alla
piastra da 50 cm ed i moduli verranno valutati @uino gradino di carico nell’intervallo di
pressioni applicate 150-250 kPa.

La compattazione dovra essere condotta con metgido&ita ad ottenere un addensamento
uniforme; a tale scopo dovra essere garantita ddppa sovrapposizione delle passate
adiacenti delle attrezzature scelte per la compatta.

Prima di dare inizio alle operazioni di stesa e pattazione, I'lmpresa esecutrice € tenuta a
verificare con la Direzione Lavori ed il Progettistrutturale che il peso delle attrezzature e le
modalita di compattazione prescelte siano tali da nsultare problematiche per I'integrita
strutturale dei muri dei manufatti interrati (chenferanno da confinamento laterale del
riempimento).
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