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10.2.

10.3.

Il VINCOLO NEL SUOLD DI FOI;DAZIONE

Una palancola infissa nel terrenc sottoposta alle spinte ed alle forze ester—
neé si deforma e si sposta /4/, dando origine nel terrono di fondazione a
reazioni, o spinte passive, che tendono a congervare 1l'equilibrisd del siste—
ma, modificandosi‘al crescere delle deformazioni. : :

Con riferimento, in via semplificativa, alla palancola della figura 12, sup~

--posta soggetta ad una forza F  dli intensita crescente, gi pud rilevare:

=~ superatl valori ridotti F_, in cui i1 suolo si comporta come wl mezzo
pseudo~elastico e le reazioni del terreno sono funzioni delle deformazioni
(state 1) ad un valore F_ pid elevato (senza spostamento al piede della
palancola) il suolo sviluppa due reazioni in senso opposto, che sono ridu-

-+ cibili ad wuna reazione e ad una coppiar incastro di natura elasto—-plastica

(ngto i1);

= Per un valore leggermente superiore F3 il piede della palancola si sposta
determinando la-combinazione limite possibile*di reazione e controreazione;
il punto di flesso della deformata si & abbassato; si realizza per 1la pa-
lancola 11 cosiddette incastro completo. Correntemente la palancola viene

definita-“fncgstrata nel terreno® e si ammette che in tale situazione di

"vincolo la tangente al pliede della palancola & verticale (stato II1);

= se la forza supera il valore F3 la palancola continua a spostarsi, la
reazione del terrenc aumenta, il punto di Fflesso si abbassa ancora e-si

‘Fiduce la controreazione. La coppia continua a diminuire, 1'incastre & solo

"parziale”, sino a giungere al valore F4 v in cul 1a controreazione si atl
nulla, la reazione diventa massima, realizzandosi solo un "appo ioper la

:‘palancola.'La palancola 3l suole definire "semplicemente appoggiata™ al pie-

de (stato IV);

= per valori superiori di P 11 piede della palancola spostandosi ulterior-
mente provoca’il rifluimento del terreno a si ha rottura dell'equilibrio,

Allo stato IV corrisponde 1'infissione minima necessaria per sostenere una

..data forza F, nel contempo il momento flettente agente sulla palamrcola rag-

giunge il valore massimo(per detto valore di F),

1044,

Lo stato IIT per una data forza F Ffornisce il valore minimo di infissione

(superiore naturalmente a quelle dello gtato IV) che consenta realizzare ne
terreno un incastro. completo, a cui segue la pid ridotta inflessione della

palancola e pertanto la minima sezione resistente.

Una palancola studiata per 1o stato III, nel caso che le Forze esterne si cle-

vino ad intensitd maggiori del previsto, o le condizioni geotecmiche g reali

“del terreno siano state‘apprezzate in difetto, pud degenv.oare nella situazione

dello stato IV. Invece per una palancola,.gid in sede di progetto riferita

allo stato IV _
brio, mancando della riserva di sicurezza propria dello stato ITI.

5i osservi ancora come ne’ caso di banchina con darsena scavata dopo 1'infis~
ricolosa~-

sione della palardelata un errore di escavazione potrebbe ridurre pe
mente il-tratto infisso,

. 8i raccomanda nella progettazione di realizzare, ove possibile, 1& condizioni

dello state III.
Nelle verifiche svolte con riferimento allo stato I1II si suole semplificare
i diagrammi reali ad andamento curvilineo delle rcazioni e controreazioni,
ammettendo una variazione lineare della reazicne del terrenoc crescente sino
‘al punto N, ove si considera applirata la controreazione, rappresentata da

una forza concentrata,

Nel caso di palancola di sostegno di un terrapieno con incastro completo al-

la base (o palancola incastrata) si valuta il tratte terminale di palancola
necessario per assicurare la formazione della controrcazione, pari al 20¢
dell'altezza £, del diagramma utile delle reazioui passive {Fig. 13}. Se-

guendo un criterio semplificativo a favore di stabilit) comuemente applicato

nella pratica progettazione, e suggerito dal Dlum /1/ (10).

s 2 tale ipotesi peggiorativa seguirebbe la perdita dell'equili-

i, - g
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5 1
16
20
30
40
50
B0
70
80
30

PARATIA A SEMPLICE INCASTRO(PARIN} i \ | B
INPUT Y o B esvananl )
Pl1=K1#H1%G1 , . . h
P2=P1+K1%H2#62 - _ ‘ “z
A=FZ/(K2-K1)/62 -
P3=P2+K 1 *AXG2
P4=PE+K1xY*G2
RI=P13H1/2+{P1+P2 )/ 24H2+P2%A /2
PE=KI*(A+Y)*62 o - 4
PO=K2*{A+Y)*GZ - = ' . ' g

100 Q@=K2+H1*G!
1@ Q2300+K2*(H2+ﬂ+v}*62 _

120 Z=2/(P9~P4+Q2-PE)*(-R1+(PO-P4)»Y/2)

130 F=P1%H1/2%(H1/3+HZ+A )P *H2* (H2/24A )+(P2-P1)#H2/2% (H2/3+A )4P2#2/3#A"2/2
140 Y1=F/R1

150 DO=R1#{Y1+Y)~(PS-P4)+Y/24Y/3+(P3-P4+q2- PE)%Z/2%7/3

160 DISP Y;De@

5 |
10
20
39
40
50
6@
7@
89
90

PARATIA APPOGGIO/TIRANTE(PAQAPT)
INPUT ¥
P1=K1+H1+G1
P2=P1+K1 xHZ2%G2
A=P2/{K2-K! }/62
P3=P2+K1=A*G2
PA=P3+K1#Y*G2 ' ‘
PY=K2%{A+Y %52 . .
RI=Pi*HI/24(P14+P2 )} /2+H2+P2*A/2 .
F=P12H1 /2% (HI/3+HZ+A P I »H2* (HZ2/24A 34+ (P2-P1 }*HZ2/22(H2/3+8 )+P2x2/3%A"2/2

109 Yi=F/R1

110 R2=(P9-P4)=Y/2

120 H3=H1+HZ2+A-B

138 D2=Rt#(H3-Y1 )-R2#{2/3*Y+H3)

149
150

51
19
20
30
40
5o
6O
70
8@
50
190
119
129
130
140
150

T=R1-R2 .
DISP Y;7T;D2

PARATIA INCﬁSTRO/TIRﬁNTE(Pﬁp}NT}
INPUT Y

Pi=K1+H1251

P2=P1+K1 #HZ2%52

A=P2/(K2-K11)/62
P3=P2+K1»A*G2

P4=PI+KT+Y+*GZ
PO=KZ+{A+Y )%G2
RI=P1*H1/2+{P1+P2)/2%HZ2+P2*A/2
F=P1#Ht /2% {H1/3+H2+A Y P15 HZ # (H2/24A YF{P2~P1 }xH2/2 % {H2/3+A )+P2*2/3%A"2/2
Y1=F/R1

R2={P8~-P4 )Y /2
T=Ri*Y1/{(H1+HZ2-B+A}

NI1=R1-T

D3=R2%Y/3-Ni+Y

DISP Y;TiD3
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combinate

Sistema HZ

Combinatione 10/13

Combinatione 22/13

I

1

!
__._@___..._r............nm

1

1

l

HZ5I5C] 1585
HZS575D] 1585

HZ775A| 1585
HZ7I5B| 1585
HZ775C| 1585
HZ775D| 1585

HZ975A[ 1585
HZOT5B| 1585
HZ975C| 1585
HZ975D] 1585

HZ5758]| 1585

275

97410
109 490
119930

185990

203580
225920
243940

310030
337820
377 G20
405390

HZITSA| 2065
HZ975B| 2065
HZ975C| 2065
HZ975D| 2065
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Tie—back Systems

Most of the U sheet pile retaining walls
need a supplementary supportatthe top,
in addition to the embedment in the soil.
Temporary cofferdams generally use

walers and struts {o cross-brace the
inside excavation. Permanent or large
retaining walls are often tied back to an
anchorwallinstalled ata certain distance
hehind the wall.

The following drawing shows a typical
horizontal tie-rod connection for U sheet
pile walls. Following components can be
identified:
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Plain tie-rod

Upset end tie rod

N

- Nut

4 Turnbuckle

10

11

12

13

14
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Coupling sleave

Bearing plate

Bearing plate on
concrete

Waling

Spacer

Supporting console

Splice
Splicing bolt

Fixing bolt

Fixing plate
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442 17. Strutiure di sostegno delle terre © 85.08- 9784
Figura 17.28 -,
. _ I
! 3 | area
nefla quale
/ e
/ 'ancoraggio
4 g _//
7 45° — /2

Figura 17.29

a)

R AN

distanza minima
secondo Peck

pianec di rottura passanie ) )
attraverso la base della paratia. 3.

planc passame per il punto
di momento nulio

pano defimitante il cungo
di spinta attiva del terreno
a tprgo detla paratia

i
D T SN

. b)
Il sistema di ancoraggio della paratia ha il compito di t :as_
la reazione orizzontale attraverso il tirante aﬁ’ancorag ’
proprio che pud essere formato da piastre o da travi d1 calcestiuzz(,
da una piccola paratia, da un cavalletto di pali oppure da un tirante
vincolato da un bulbe iniettato a pressione (capitolo 14).
L’'ancoraggio deve essere sufficientemente lontano affinché il
prisma di spinta attiva agente sulla palancola non interferisca con
quello di resistenza passiva dovuto all’azione dell'ancoraggio (figu-
re 17.28a e b).
La determinazione della resistenza della piastra di ancoraggic &
data come differenza tra la spinta passiva e la spinta attiva (figu-
ra 17.29).
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T~ statopassivo <—r— stalo attivo
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)
a o1 el
piastra d'ancoraggio a

tirante ~



Pinza e generatore della vi-
broinfissione durante fa fase
di sollevamento.

Dispositive generatore della
vibroinfissione applicato in
testata a palancole ad H.

Dispositivo per 1a vibroinfis-
sione in fase di applicazione
alla testata di una palancola.

Fase di infissione di un tubo
alettate con giunti.

Vibroinfissione
di palancole e pali

Particelarmente nel campo dell'ingegneria idraulica, lungo il
corso dei fiumi, presso specchi d'acqua lacuali o per opere
marftiime, ma anche per l'ingegneria civile ed indusiriale, dato
o sviluppo che molte opere hanno avufo «in profondita», nel
sottosuolo, sorge spesso il problema di usufruire di opere prov-
visionali di protezione di scavo: si tratta del settore delle pa-
fancole, siano esse in accialo oppure in calcestruzzo armalo.

Le palancole hanno da tempo alleggerito 'uomo dafla spesso
rischiosa necessita di eseguire scavi manuali nel terreno, pro-
teggendosi con sistemi di sbadacchiature tramite favolati e
puntelli in fegno, raggiungendo la duplice finality della prote-
zione di scavo e della limitazione degli afflussi d’acqua in pre-
senza di falda; le palancole, inoftre, hanno costituito fin dail’
origine un metodo di lavoro per fasi successive ed a ciclo
continuo, per esempio per lavori di canalizzazione, ove le fa-
si successive di infissione, esecuzione degli scavi ed estra-
zione, si susseguono con continuitd di ciclo. Le palancole
hanno il pregio del recupero e del reimpiego al termine dells
funzioni a loro affidate. i

La qualitd dei materiali impiegati si é andata evolvendo di pari
passo con la varieta delle sezionf disponibili, tali da consentire
profonditd sempre maggiori di scavo in relazione alle sezjo-
ni delle palancole prodoite dall'industria, e tracciati planime-
trici sempre pil elastici, in virtd della varieta delle combina-
zioni def vari tipi di palancole {angoli, tratti curvi, tratti a
gradoni, incroci, ecc.), sia che si tratti di palancole metaliiche
che di palancole prefabbricate in c.a.; quest'ultime spesso im-
piegate come opere provvisionali, ma anche lasciate in opera
come strutiure definitive.

Un notevole apporto tecnico allimpiego delle palancole, che
si & tradotto in una maggior celerita delle fasi, iniziale, di infis-
sfone, e finale, di estrazione, & stato dato dall'evolversi dei me-
todi di messa in opera e di recupero, basati un tempo suil'uso
di masse battenti & caduta od a contraccolpg.

Attualmente Il'infissione e I'estrazione delfe palancole si im-
pernia su metodi che sfruttano fa «vibro-infissione» operante
Gome massa a gravitd che genera vibrazioni, applicata aila te-
stata delle pafancole, ed agente anche «a trazione» per Ja fa-
se df recupero.

Per lo svolgimento delle due fasi, iniziale e finale, si impiega-
no, a seconda delle sezioni di palancole adottate, della natura
del terreno, della profonditd df infissione, dispositivi generato-
ri della vibrazione di diverso peso e potenza, applicando alla
testata delle palancole «pinze» di diverso tipo, atte a trasmei-
tere le sollecitazioni meccaniche, idones all'incapsufamento
della testata delle palancole di varia sezione anche in fase di
estrazione, softo trazione.

Le varie operazioni, al variare delfa profondita di infissione,
sono condotte sotto il cantrollo di centrali di comando, anche
programmabili, che forniscono quelle indicazioni sulla poten-
za assorbita, sulla frequenza vibrazionale, in definitiva suifan-
damento delle aperazioni, elementi utili per una corretta posa
in opera delle palancole.

Quanto qui esposto rappresenta conceltuaimente il metodo
impiegato dalla «Presspali» per fa realizzazione di palanco-
late sia in profifati metallici (Larssen, Hoesch o di altro tipo)
che in c.a.

Allo scopo di ilfustrare | mezzi impiegati per la realizzazione di
opere di protezione di scave mediante palancole, abbiamo ri-

" portato qui a fato alcuni dei dispositivi pilt comunemente usa-

ti per I'infissione e F'estrazions delle stesse.

Analogamente alle operazioni di infissione delle palancole, si
pud operare per l'infissione di pali, destinati a svolgere funzio-
ne portante definitiva, si tratti di pali tubolari di acciaio, pas-



sibili di essere completati con il riempimento in calcestruzzo,
oppure di pali prefabbricati in c.a. a sezione circolare o qua-
drata.

If metodo deila vibroinfissione si presta quindi ad una varieta
di impieghi per quanto concerne finiroduzione nel terreno di
elementi metallici od in c.a. di varia forma e dimensione, a-
dattando di caso in caso le macchine operatrici, i dispositivi
di immorsamento della testata degli elementi da infiggere ed
i dispositivi di confroffo,

Nelle pagine che seguono diamo una sequenza fotografica di
aleuni impieghi di palancole metalliche, citandone la finalita,
delle fasi lavorative e degli aspetli cantieristici; qualche im-
magine sull'infissione di pali prefabbricati inizia la rassegna
di questo setlore dell'attivitd delfa «Presspali».

Apparati generatori della vibro-infissione:

? ]slinistra, in fase di spostamento; a destra, con pinza applicata ad una palancola me-
allica.

156

)

o
s, YT
]

«Pinza» oleodinamica per profilati metallici di vario tipo.
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Una attrezzatura di perforazione di setti
per I'esecuzione di diaframmi continui;
si tratta del tipo «a benna guidata» con
aste (kelly).

\ X% - U
\' ] : | zi:

st

Altro tipo di benna mordente per 'ese-
cuzione dei diaframmi; si noti la parti-
colare carenatura superiore.
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ig. 20 ANCORAGGIO REAL ZZATO CON PIASTRA

ANCORAGGIO REALIZZATO

P4

CON_PALANCOLE

O Tirante £ 64/4.0m

Rinfignco 4o

DI C.A. Fig. 31
. A — {as01
Rinterco (8200
gm'm %f,‘ b.m.{8.80) -
he'
W.@_.I----Terrann arigingrio i3 == ===
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; ¥
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"
p— . {- 4.00)
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s
‘. i
o ety L
(- 13.70)
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. o=Tirente £104/20m

i Pl

rProfite originaric

“~Paloncole affiancate
+ tipe Larssen Il
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circolari ¥ 603/8.0m

{Porto di

NCORAGGIO REALIZZATO CON PALI OBLIQUI
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) 1
Nirapimare 4F LL

depe Te mE e |h--\
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z2] - . /
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(Porto di Oristeno)
ANCORAT! _
Fig. 38 TIRANT! OBLIQUI PRECOMPRESSI
{Porto di Moulinedux}
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Fig37 MURO DANESE (Porto di Gent)

Figag MURC DANESE (Porte dl Rotterdam, Waathavan}
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Fig.39 MURO DEL TiPO DANESE ( Porto di famburgo)
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This quay-wall under construction for
ECT’s new container terminal planned in
Maeasviakte is meant for container ships of
about 50,000 dwt. Part of itis due to be ope-
rational in the spring of 1984.

The quay will be made of concrete piles
and a ground-stemming steel sheet-piling
wall with hollow beams; the superstructure

to be built on top of this will be anchored
backward in a steel wall-screen which will
also bear the back rail of the crane track.
The quay-wall will be 3.5 m. above

ordnance datum, while the depth at the
berths will be 13.65 m. below ordnarnce
datum. However, the construction of the
quay will alfow for deepening the port by

another two metres if this should become
desirable,

The picture shows a container ship of
about 25,000 dwt. On the quay: heavy
bridge cranes and much rolling equipment.

made and carried out in part, resultng in
the construction of ultramodern port facili-
ties. At one stroke Rotterdam became the
best equipped port in Europe. Ships berth-
ing in the new docks on the south bank of
the river were loaded and unloaded by the
latest types of steam cranes. Smooth on-
ward transport of freight in all directions
was assured, as Rotterdam-South had
meanwhile got two major links across the
river, a road bridge and a railway bridge.

As s0 often happens there was a fly in the
ointment and unfortunate manipulations
by one of its founders got the Rotterdam
Trading Association into financial trouble.
The City of Rotterdam which, true to form,
had been happy to leave things to private
enterprise, now woke up and took over the
Association’s assets. The city decided to
operate the facilities for its own account
and set up a new organisation for that pur-
pose in 1882. It was calied Municipal Com-
mercial Facilities and was slated to join the
Rotterdam Municipal Port Administration
exactly half a century later, in 1932,

The foundation of the Rotterdam Trad-

ing Association in 1871 was closely linked
to the decision to cut a new waterway
through the Hook of Holland dunes. The
new outlet was not an immediate success,
but when teething troubles had been over-
come after a few years, engineering proved
to'b: amatch for the elements, and the new
river mouth functioned perfectly.

Soaring flight

The new port in Rotterdam-South was
given a so-called Free Entrepot, a large
complex of buildings with huge stores where
the most diverse products could be stored
under special customs facilities pending
transit.

Transhipment and transit really took off.
The port of Rotterdam was generally very
well equipped for moving cargoes from
ships’ holds into railway vans, but facilities
for handling goods from seagoing ships into
inland vessels and vice versa were not too
good at first. It was endeavoured to solve
the problem in 1874 by placing buoys in the
river and as this proved a good solution,

more buoys were added. More quays were
buiit as well, including in the new Rhine
Dock.

Things went so swifily that the city and
the port burst out of their coat. Neighbour-
ing towns were swallowed up. Delfshaven
in 1886 and Charlois and Kralingen in 1895.
This made it possible to dig new docks,
closer to the sea. In 1906 a start was made
with the construction of the biggest dock
basin up to World War 1I - Waalhaven. It
was built in stages and Gnaily came to cover
540 acres.

There is every reason to look back res-
pectfully at past achievements, especially
those between 1870 and 1930, which we
have been able to sketch only in very gene-
ral outline. One interesting detail, how-
ever, needs mentioning. We read in old pa-
pers that Rotterdam spent more than 200
million guilders on port construction over
those sixty years. The mind boggles when
converting this sum into our present-day
guilders.

Sieny Engelsman

6l Rouerdam Europaort Delia



