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1 PREMESSA  

La presente relazione di calcolo delle opere provvisionali di sostengo dello scavo si inserisce nell’ambito 

dei lavori di LAVORI DI REALIZZAZIONE DI UN NUOVO FORNO PRESSO LO STABILIMENTO 

VETRI SPECIALI S.p.A. DI ORMELLE (TV).  

Nello specifico si riportano le verifiche delle opere provvisionali di sostengo dello scavo del Fabbricato 

03 – Forno, per l’esecuzione della porzione interrata dell’edificio. Lo scavo presenta altezza dal p.c. di 

7.00 metri e dimensioni in pianta pari a 60x60m, con forma irregolare. Il sostegno dello scavo avviene 

con palancole metalliche tipo L604 di lunghezza pari a 16.0m, previa l’esecuzione di uno sbancamento 

generale di 1.5m dal p.c., per un’altezza netta di sostengo dello scavo pari a 5.5m. Le palancole sono 

puntellate da sistema di puntonatura e composta da travi di ripartizione in 2 HEB550 e puntoni metallici. 

 

Figura 1.1. Immagine satellitare con individuazione della zona dello scavo 
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2 RIFERIMENTI E NORMATIVE 

I riferimenti presi in considerazione per la redazione del presente documento sono:  

 AGI – giugno 1977: “Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini 

geotecniche”. 

 D.M. 11.03.1988 : “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 

dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 

l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno e delle opere di fondazione”. 

 Circ.Min. 24.09.1988: “Istruzioni relative alle ”Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e 

sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per 

la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno e delle opere di 

fondazione”. 

 D.M. 14.01.08 – NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI. 

 Circ. Min. LL.PP. 2 febbraio 2009, n. 617 - ISTRUZIONI PER L’APPLICAZIONE DELLE 

“NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI” DI CUI AL D.M. 14 GENNAIO 2008. 
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Vengono di seguito riportate le caratteristiche dei materiali considerate nei calcoli di progetto. 

3.1 Acciaio da carpenteria per palancole 

qualità

coeff. parziale per la resistenza delle sezioni gM0 1.05

coeff. parziale per la resistenza all'instabilità gM1 1.05

coeff. parziale per la resistenza all'instabilità negli elementi dei ponti gM1,ponti 1.10

coeff. parziale per la resistenza delle sezioni tese con fori gM2 1.25

peso specifico r 78.50 kN/mc

modulo elastico E 210000 MPa

modulo di elasticità trasversale
G = E / (2 x (1+n))

G 80769 MPa

coeff. di Poisson n 0.30

coeff. espansione termica lineare a 12x10-6 °C-1

resistenza caratteristica a snervamento fy k 275.00 MPa

resistenza caratteristica a rottura ftk 430.00 MPa

resistenza di calcolo delle sezioni

fyd = fyk / gM0
fyd 261.90 MPa

resistenza di calcolo per l'instabilità
fyd,1 = fyk / gM1

fyd,1 261.90 MPa

resistenza di calcolo per l'instabilità negli elementi dei ponti
fyd,1 = fyk / gM1

fyd,1,ponti 250.00 MPa

resistenza di calcolo per sezioni tese con fori
fyd,2 = fyk / gM2

fyd,2 220.00 MPa

ACCIAIO DA CARPENTERIA - Rif. DM 14/01/2008
S 275

  

3.2 Acciaio da carpenteria per profili 

qualità

coeff. parziale per la resistenza delle sezioni gM0 1.05

coeff. parziale per la resistenza all'instabilità gM1 1.05

coeff. parziale per la resistenza all'instabilità negli elementi dei ponti gM1,ponti 1.10

coeff. parziale per la resistenza delle sezioni tese con fori gM2 1.25

peso specifico r 78.50 kN/mc

modulo elastico E 210000 MPa

modulo di elasticità trasversale
G = E / (2 x (1+n))

G 80769 MPa

coeff. di Poisson n 0.30

coeff. espansione termica lineare a 12x10-6 °C-1

resistenza caratteristica a snervamento fy k 355.00 MPa

resistenza caratteristica a rottura ftk 510.00 MPa

resistenza di calcolo delle sezioni
fyd = fyk / gM0

fyd 338.10 MPa

resistenza di calcolo per l'instabilità
fyd,1 = fyk / gM1

fyd,1 338.10 MPa

resistenza di calcolo per l'instabilità negli elementi dei ponti
fyd,1 = fyk / gM1

fyd,1,ponti 322.73 MPa

resistenza di calcolo per sezioni tese con fori
fyd,2 = fyk / gM2

fyd,2 284.00 MPa

ACCIAIO DA CARPENTERIA - Rif. DM 14/01/2008
S 355

 



 

SOCIETA’ DI INGEGNERIA GEOTECNICA E STRUTTURALE 
FILE NR. 

 

17063G1100A 

LAVORO: 
LAVORI DI REALIZZAZIONE DI UN NUOVO FORNO PRESSO LO 
STABILIMENTO VETRI SPECIALI S.p.A. DI ORMELLE (TV) 
Relazione di calcolo delle opere di sostegno degli scavi Fabbricato 03 - Forno 

CLIENTE: 
 

BONOTTO S.R.L. 

FOGLIO 
 

6 di 17 

 

4 PROFILO GEOTECNICO 

Per la redazione del presente documento si farà riferimento a quanto riportato nella “Relazione 

geologica e Geotecnica” redatta dal Dott. Geol. Paolo Sivieri nel novembre 2016. 

Sono stati eseguiti n° 7 sondaggi a carotaggio continuo e n. 3 SPT per ogni sondaggio, oltre che prove 

di permeabilità Lefranc su 2 dei 7 sondaggi. 

Si desume quindi la seguente stratigrafia (Tabella 1), in cui vengono inseriti i soli parametri drenati 

anche per materiali di natura coesiva, in quanto il comportamento drenato è più gravoso nell’analisi di 

opere di sostegno. Il modulo elastico del terreno in fase di ricompressione (Eur) viene assunto pari a 

3xE. 

Tabella 1 

strato Da A  E c’ 

 (m da p.c.) (m da p.c.) (kN/mc) (kN/m2) (kN/m2) (°) 

Riporto ghiaioso 0.00 -0.60  15’000 0 36 

Sabbia fine -0.60 -2.00 19.5 20’000 0 33 

Ghiaia media -2.00 -11.30 20.0 30’000 0 33 

Argilla e limo con 
intercalazioni 
sabbiose-limose 

-11.30 -20.0 19.0 8’000 5 26 

 

La quota di falda stimata massima è posta a circa 2.0m dal p.c. 
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5 DESCRIZIONE DELLE OPERE 

Come anticipato al paragrafo 1 lo scavo presenta un ingombro di circa 60x60m, a forma irregolare 

sostenuto da palancole tipo Larssen 604 di lunghezza 16.0m. 

L’altezza di scavo è pari a 5.50m + 1.50 di sbancamento generale. La quota di falda è quindi posta a 

circa 0.50m dal piano di infissione delle palancole.  

Sono previste puntellazioni o comunque vincoli sulla palancola posti a circa -2.00 dal piano di infissione, 

ovvero a 4.0m dal fondoscavo, puntellazioni che possono essere rimosse dopo l’esecuzione della 

platea di fondazione a ridosso della palancola. 

La fasistica di realizzazione dell’opera e quindi del calcolo è la seguente: 

1. Sbancamento di 1.50m dal p.c. 

2. Infissione palancole tipo L604 – L = 16.0m 

3. Scavo a -2.50 da piano di infissione palancole (e contemporaneo abbattimento della falda 
all’interno dello scavo 

4. Posa in opera del sistema di puntellazione a -2.00 da piano di infissione 

5. Scavo fino a fondoscavo (-5.50 da opiano di infissione, -7.00 da p.c. originario) 

6. Applicazione del sovraccarico al p.c. di 10 kPa 

7. Esecuzione platea di fondazione a contrasto sui diaframmi 

8. Rimozione del puntello 
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6 MODELLAZIONE NUMERICA 

6.1 Generalità 

Nel presente paragrafo viene modellata e dimensionata la paratia in palancole metalliche. Nello 

specifico si assumono le caratteristiche geometriche della paratia definita nel paragrafo 5. 

La modellazione della paratia viene eseguita con il software Paratie Plus (Harpaceas), programma 

specifico per l’ingegneria geotecnica. 

Nello specifico si esegue un modello in stato piano corrispondente alla sezione trasversale dello scavo. 

L’elemento palancola viene modellato come elemento beam avente adeguate caratteristiche inerziali e 

in terreno come elemento molla di adeguata rigidezza. 

Si seguirà per le verifiche l'approccio 2 secondo la combinazione 1, A1+M1+R3, che prevede 

l'amplificazione dei carichi agenti secondo i coefficienti parziali sulle azioni G e Q e l'adozione di 

coefficienti parziali sulle resistenze M unitari per la determinazione dei parametri geotecnici del terreno.  

La fasistica di modellazione è quella riportata al paragrafo 5.  

 

6.2 Modellazione degli elementi 

6.2.1 Terreno di sedime 
Il terreno di sedime viene modellato con il modello costitutivo a molle con comportamento 

elastoplastico, secondo i parametri riportati alla Tabella 1. 

6.2.2 Elementi palancola 
Le palancole vengono modellate come elemento beam tipo Larssen L604 avente le seguenti 

caratteristiche: 

E = 210x106 kPa  = 0.3   = 78.5 kN/mc     A = 156.7cm2/m  J = 30400cm4/m 

6.2.3 Elemento puntellazione 
Il vincolo offerto dal sistema di puntellazione viene modellato con vincolo elastico avente rigidezza 

minima pari a k = 9’000 kN/m/m 
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6.3 Carichi applicati 

Il peso del terreno e quindi la spinta di queste nelle opere strutturali viene computata automaticamente 

dal software, così come la spinta della falda, una volta definita la quota piezometrica o l’andamento del 

moto di filtrazione nelle fasi di scavo. 

6.3.1 Sovraccarico variabile al p.c.  
Viene previsto un carico da automezzi in cantiere a tergo dello scavo, per una pressione uniforme su 

impronta di 4 metri, pari a 10 kPa. 

6.3.2 Azione sismica 
Trattandosi di opere provvisionali si omette l’azione sismica. 

6.4 Risultati delle modellazioni 

6.4.1 Generalità 
Si riportano nelle figure seguenti le immagini relative al modello di calcolo eseguito. 

 

Figura 4.1. Stato iniziale 
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Figura 4.2. Fase di fondoscavo 

 

Figura 4.3. Fase di fondoscavo + sovraccarico al p.c. 
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Figura 4.4. Fase di fondoscavo + rimozione puntello+ sovraccarico al p.c. 

6.4.2 Spostamenti  
Si riporta l’andamento degli spostamenti verificali e orizzontali per le fasi più significative. 

 

Figura 4.5. Fase di fondoscavo: : spostamenti orizzontali della paratia 
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Figura 4.6. Fase di fondoscavo+rimozione puntello +sovraccarico al p.c.: spostamenti orizzontali della paratia 

 

Come si evince dalle figure precedenti lo spostamento orizzontale massimo della paratia è pari a circa 

4cm. Si ha quindi un rapporto H/s tra altezza di scavo e spostamento orizzontale pari a 1/140 

accettabile trattandosi di situazione provvisionale. 

6.4.3 Sollecitazioni sulle palancole e sui puntelli 
Si riporta l’andamento dello sforzo di taglio e del momento flettente sulle palancole, per la fase più 

significativa, e per la combo A1+M1: si ottiene un valore massimo della flessione pari a 260 kNm/m 

(Figura 4.7). 



 

SOCIETA’ DI INGEGNERIA GEOTECNICA E STRUTTURALE 
FILE NR. 

 

17063G1100A 

LAVORO: 
LAVORI DI REALIZZAZIONE DI UN NUOVO FORNO PRESSO LO 
STABILIMENTO VETRI SPECIALI S.p.A. DI ORMELLE (TV) 
Relazione di calcolo delle opere di sostegno degli scavi Fabbricato 03 - Forno 

CLIENTE: 
 

BONOTTO S.R.L. 

FOGLIO 
 

13 di 17 

 

 

Figura 4.7. Palancola L604 - Fase di fondoscavo + sovraccarico al p.c. - Momento flettente e sforzo di taglio 

 

 

Figura 4.8. Sistema di puntellazione - Fase di fondoscavo + sovraccarico al p.c. – Reazione massima 
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7 VERIFICHE 

7.1 Verifica della palancola a flessione 

Si esegue la verifica considerando un modulo di resistenza W = 1600 cm3/m  

 = M/W = 2600000/1600 = 1625 daN/cmq < fyd = 2620 daN/cmq 

La verifica è soddisfatta.  

 

7.2 Verifica del sistema di puntellazione 

Il sistema di vincolo riceve una reazione pari a 

RSLU = 194kN/m allo SLU 

Ovvero: 

RSLE = 150 kN/m allo SLE 

Per un interasse dei puntelli pari a 10 metri la reazione SLU e SLE sul singolo puntello 

Nsd = 1940 kN/m allo SLU 

Nsle = 1500 kN/m allo SLE 

Le travi di ripartizione, su luce L =10 metri, presentano una flessione massima stimata pari a: 

M = 1/8 RSLU L2 = 1425 kNm 

Si riporta la verifica a flessione delle travi 2 HEB550 di ripartizione: 
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Geometrics Dimensions Statics Characteristic

Shape A= 254.0 cm2 Weight= 199.0 kg/m

h = 550 mm Avx = 174.0 cm2 Avy= 100.0 cm2

b = 300 mm Jxx = 136690.0 cm4 Jyy = 13080.0 cm4

tw = 15 mm Wxx = 4971.0 cm3 Wyy = 872.0 cm3

tf = 29 mm Wpl,xx = 5590.0 cm3 Wpl,yy = 1360.4 cm3

r = 27 mm Sx = 2795.0 cm3 Sy = 680.2 cm3

ix = 23.20 cm iy = 7.17 cm

yx = 1.12 yy = 1.56

Material Property and Partial Factor

Steel grade

E = 2060000 daN/cm2

fyk= 3550 daN/cm2

M0= 1.05

M1= 1.05

Axial Force Nsd= 0 daN

Internal Force Acting in xx direction Internal Force Acting in YY direction

Shape of bending moment Shape of bending moment

Msd,xx,A= 0 daNm Msd,yy,A= 121250 daNm

Msd,xx,B= 0 daNm Msd,yy,B= 0 daNm

Msd,xx,C = 0 daNm Msd,xx,C = 0 daNm

AC/AB= 0.5 AC/AB= 0

MQ,xx= 0 daNm MQ,xx= -121250 daNm

Msd,xx = 0 daNm Msd,yy = 121250 daNm

Vsd,x= 0 daN Vsd,y= 0 daN

Axial Force Resistance
Npl,rd =A fy/M0 = 858761.9 daN Nsd/Nrd = 0.000 < 1

Shear Plastic Resistance
Vpl,rd,x= 339'647 daN Vsd,x<0.5 Vpl,rd,x rx= 0.000 Vsd,x / Vpl,rd,x = 0.000 < 1
Vpl,rd,y= 195'219 daN Vsd,x<0.5 Vpl,rd,y ry= 0.000 Vsd,y / Vpl,rd,y = 0.000 < 1

Bending Moment Resistance
Mcrd,xx = Wpl,x(1- rx) fy/M0 45992.8 daNm Msd,xx / Mcrd,xx = 0.000 < 1
Mcrd,yy = Wpl,y(1- ry) fy/gM0 188995.2 daNm Msd,yy / Mcrd,yy = 0.642 < 1

Axial, Bending Moment and Shear Force Resistance
Nsd/Npl,rd + Msd,xx/Mcrd,xx + Msd,yy/Mcrd,yy = 0 + 0 + 0.642 0.642 < 1

Resistance of cross section beam type in class section 1 and 2  UNI EN 1993-1-1:1994 EC3
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7.3 Verifica di infissione 

Utilizzando la combinazione SLU A2+M2+R1 è possibile ottenere dal programma Paratie Plus il calcolo 

del coefficiente di sicurezza all’infissione e allo stato limite idraulico dell’opera di sostegno, che risultano 

essere rispettivamente: 

FSInf = 2.36  > 1.0   →  VERIFICA SODDISFATTA 

FSIDRAULICA =1.02  > 1.0   →  VERIFICA SODDISFATTA 

 

 

Figura 4.9. Verifica di infissione fase di fondoscavo + sovraccarico al p.c. 
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Figura 4.10. Verifica di infissione fase di rimozione puntello + sovraccarico al p.c. 

 


