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1. RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA

La presente relazione riguarda le opere struttimatienti il progetto di “Regimentazione idraulica
del torrente Nozarego — Secondo Lotto - CUP G58BR120001" nel Comune di Santa
Margherita Ligure (GE).

Gli interventi strutturali riguarderanno:

- la realizzazione di una briglia selettiva in censearmato, fondata su micropali, che
chiudera l'intera sezione di deflusso dell’'alvecsara dotata in sommita di profili in
acciaio, disposti a pettine, a contenimento deknwe trascinato dalla corrente;

- la realizzazione di un bacino di decantazione, atendella briglia, mediante un muro in
cemento armato;

- la realizzazione di due paratie di micropali tigtet a contenimento del versante sulla

sponda destra e sulla sponda sinistra.

Per il dettaglio delle lavorazioni si rimanda dHeole allegate.

2. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

La presente Relazione di Calcolo & svolta nel piespetto della Normativa vigente, e in
particolare di:

- L. 05.11.1971, n. 1086Norme per la disciplina delle opere in conglon@m@ementizio armato
normale e precompresso e a struttura metallica.

- D.P.R. 380/0% Testo unico per I'edilizia

- D.M. 17.01.2018- Nuove norme tecniche per le costruzioni.

- Circolare 21 gennaio 2019 n° 7 C.S.LL.PIstruzioni per l'applicazione delle «<Norme tecniche

per le costruzioni» di cui al decreto ministeridiegennaio 2018.
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3. METODO DI VERIFICA

3.1. Metodo di verifica

Nelle verifiche & stato impiegato METODO DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE , con
riferimento alle norme tecniche di cui al D.M. 1¥/P018.

Ai fini delle verifiche degli stati limite il D.Mdefinisce le seguenti combinazioni delle azioni:

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo' GityYa Gt vr Pryar Qu*ya v Qe+ Yoo ¥m Qat - (251]
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+ Qv Qo+ wo- Quat oo [25.2]
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+Gat Py Qo e Qo+ s Quat oo [25.3]
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
Gi+ G+ Py - Qu vy Qut vy Qu ... [2.5.4]
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ Py Qutyn Qo+ (255]
- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G+ PH A +wyy - Qutyn Qut ... [25.6]
Gli eftetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
G+ G, + ZJ‘VziQki . [2.5.7]

Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile W i oy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 0.5 03
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 0.7 0,6

Categoria E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 10 09 08

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

7 7
di peso = 30 kN) 0, 0, 0.6

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per leffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | A1l A2
Ye
o 3 Favorevoli 09 1,0 1,0
Carichi permanenti Gy - Yo
Sfavorevoli 1.1 1.3 1,0
N Favorevoli 0,8 0,8 08
Carichi permanenti non strutturali G2 Yoz
Sfavorevoli 15 1,5 13
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yeox
Sfavorevoli 15 1,5 1.3

i

MNel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 5 di 59



STUDIO MASTIGNONE ASSOCIATE

Ing. Federico Marfignone Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Ing. Emanuela Timossi Tel. 010.87.62.87
Ing. Luca Molisani studio@ martignoneassociati.it

P.IVA/ C.F. 01787210994

4. RELAZIONE SUI MATERIALI

4.1. Caratteristiche dei materiali utilizzati

- Calcestruzzo magro C12/15

- Calcestruzzo C25/30

Classe di lavorabilita: S3

Classe di esposizione: XC2

Rapporto max a/c=0.6

Contenuto minimo di cemento 280 kg/mc

Diametro massimo degli inerti 25 mm

- Acciaio per c.a. in barre ad aderenza miglioraB#50C saldabile
Tensione caratteristica di snervamento>f4500 daN/crh

Tensione caratteristica di rottusa¥ 5400 daN/crh

- Acciaio per carpenteria metallica S275

Tensione nominale di snervamento fyk>2750 daN/cm?
Tensione nominale di rottura ftk>4300 daN/cm?
(ft/fy)k>1,2

Allungamento a rottura >20%

- Micropali
Diametro di perforazion@140 mm
Tubo di armaturg88.9-Sp.8 mm - Acciai&355

Malta di intasamento Rck 250 - iniezione in risabtbassa pressione

- Tiranti in acciaio armonico
Diametro di perforazion@140 mm
Trefoli da 0,6" (A=139 mm2)
Tensione di snervamento fp(1)k=16600 daN/cm?
Tensione di rottura fptk=18600 daN/cm?

Malta di intasamento Rck350 - iniezione in risah pressione reale > 8 bar

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 6 di 59



STUDIO MASTIGNONE ASSOCIATE

Ing. Federico Marfignone Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Ing. Emanuela Timossi Tel. 010.87.62.87
Ing. Luca Molisani studio@ martignoneassociati.it

P.IVA/ C.F. 01787210994

4.2, Condizioni ambientali

I D.M. 17/01/2018 prevede le seguenti condizianbéentali:

Tab. 4.1.II1 — Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, XS3, XA3, XF4

Nell'intervento in esame le condizioni ambientalne Ordinarie .

Piu precisamente le opere previste sono in classspdsizioneXC2.

5. DATI STRUTTURA

5.1. Individuazione della zona sismica di appartenenza

Il sito ricade nel Comune di S. Margherita LiguddgassificatoZona 3 ai sensi della attuale

classificazione sismica della Regione Liguria appta con D.G.R. N°216 del 17/03/2017

Vita Nominale della costruzione

In via cautelativa si assuntipo di costruzione 2ai sensi del §2.4.1 del D.M. 17/01/2018,

Tab. 2.4.1 - Vialori minimi della Vita nominale V,, di progetto per i diversi tipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI adp
di Vy (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
I 2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50 I
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

per la quale e previst&y = 50 anni
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Classe d'uso

Le opere a progetto rientrano neltiasse d’'uso llai sensi del §2.4.2 del D.M. 17/01/2018:

Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe 1I: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d"uso III o in Classe d"uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe I1I: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 1’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Periodo di riferimento per I'azione sismica
Il periodo di riferimento per I'azione sismid& (82.4.3 del D.M. 17/01/2018) vale:

VrR=Vn - Cu

Nel caso in esame Cu = 1.0 si veda tab. 2.4.IDdél. 17/01/2018 qui di seguito riportata

Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d'uso C;
CLASSE D'USO I II I v

COEFFICIENTE Cyy 0,7 1,0 15 2,0

per cui si ottiene:
Vr=50 - 1.0 =50 anni
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6. RELAZIONE GEOTECNICA

6.1. Premessa

Per le caratteristiche del terreno si fa riferinoeait contenuti della “RELAZIONE GEOLOGICA -
Progetto di Fattibilita Tecnico Economica - Regiteaione idraulica del torrente Nozarego —

Secondo Lotto” a firma del Dott. Geol. Ruggero Dérdatata febbraio 2025.

Dalla sopracitata relazione si evince che il trdtiteressato dall'intervento risulta stretto ed
incassato tra muri d’argine prevalentemente inrpiatsecco e di altezze mediamente comprese tra
2.00 me 3.50 m.

In sponda destra i terreni risultano a medio /ai@\acclivita con coperture di 2.00-3.00 m circa
sovrapposte al substrato roccioso affiorante inierardiffusa lungo il fondo dell’alveo ed al piede
dei muri.

In sponda sinistra il versante presenta acclivittorhsempre raccordate da muri in pietra.

Il substrato lapideo presente lungo l'intera anedagata € rappresentato dalla Formazione dei
Calcari di Monte Antola. Si tratta di marne e masegsti alternati a calcari marnosi compatti e

calcareniti molto consistenti; sono spesso pregatatistrati argillitici a minore competenza.

Le coltri sciolte che interessano la zone di sposalao costituite da matrici medio fini, limoso

sabbiose, inglobanti scheletro grossolano di mpiticola pezzatura.

6.2. Descrizione del programma di indagini e delle provgeotecniche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni tastasunta dall’elaborazione dei dati reperitianell
campagna di indagine che ha compreso I'esecuzione d

- n.3 prove sismiche Hvsr —tromografie vertigadi definire 'assetto sismo — stratigrafico della
zona;

- n.2 stazioni di misura geomeccanica per defildrstruttura del’ammasso roccioso in funzione

della frequenza e della natura dei giunti di steatti frattura, la loro persistenza ed il loro atdk
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conservazione; per la definizione della resistemzampressione monoassiale sono state utilizzate
diverse serie di prove mediante sclerometro daer@elartello di Schmidt).

- n.1 prova penetrometrica dinamica per definirsgéssori delle coperture sciolte sulle sponde.

Nella figura seguente si riporta I'ubicazione dglieve eseguite.

punts 2 muro asistonts ¢ nubvo COMUNE DI
fea SANTAMARGHERITA LIGURE

Citta Metropolitana di Genova

SETTORE 3 - TERRITORIO E AMBIENTE
INTERVENTI DI REGIMENTAZIONE.

| IDRAULICA E RIDUZIONE DEL RISCHIO
DP1 IDROGEOLOGICO:
¢ Glsturastal ; DEL TORRENTE MAGISTRATO -
£
)‘L E DEL TORRENTE NOZAREGO
s> Cgiosmottamens CUP G56821000120001
@ Afforament rocciosi HV3 x A For — +
- o . confine catastale
7 PLANIMETRIA UBICAZIONE
; Bl s PROVE E RILIEVO SUP.
woVo in ¢ a. con ir pietra Iocale faccia a vists 4
i i)
tra muro esistente @ nuovo i e GG NOZBTEQO
o HAV 1 1:100

i R oo in 5.0, con rivestimento i pietr locaie favcia a vty
Hisposti sul f / = o,
74 1y
7 Fhd e
A K HNV2 - &
12
+ naturale di roceia 4,
< A +a
o
& Stazioni geormeccaniche
)
)x( Prove geolecniche in sito
S
13 X Prove sismiche 10

Allegato 1

Planimetria con ubicazione delle prove eseguitaid&sdalla relazione geologica.
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6.3.

Nelle figure seguenti si riportano le sezioni styafiche interpretative desunte dalla relazione

geologica.

Modello geotecnico del sottosuolo

‘COMUNE DI
SANTA MARGHERITA LIGURE
Citta Metropolitana di Genova

SETTORE 3 - TERRITORIO E AMBIENTE
INTERVENTI DI REGIMENTAZIONE
IDRAULICA E RIDUZIONE DEL RISCHIO
IDROGEOLOGICO:

DEL TORRENTE MAGISTRATO -

‘CUP G58B21000150001

E DEL TORRENTE NOZAREGO
‘CUP G58B21000120001

MODELLO GEOLOGICO
PROFILO LONGITUDINALE

Nozarego
1:100

Coltri detritiche e alluvioni grossolane
detrito in matrice medio fine inglobante
blocchi e massi calcareo marnosi

Calcari di m.te Antola - marne e calcari
mamosi da mediamente fratturati a mol-
to fratturati - mediamente alterati

Calcari di m.te Antola - marne e calcari

marnosi da poco a mediamente fratturati
sani o poco alterati

Allegato 5

Sezione stratigrafica desunta dalla relazione ggma

Taccia a vista

o
nwova o o c.a. con
avestienta in pistra locale

SEZIONE 11 SEZIONE 15

COMUNE DI
SANTA MARGHERITA LIGURE
Citta Metropolitana di Genova

SETTORE 3 - TERRITORIO E AMBIENTE

fuiovo murain e & con
& rivestimento in pistra focale
| ia 2 vist

INTERVENTI DI REGIMENTAZIONE
IDRAULICA E RIDUZIONE DEL RISCHIO
IDROGEOLOGICO:

ISTRATO -

;

CUP G58B21000120001

MODELLO GEOLOGICO
SEZIONE 11
SEZIONE 15

Nozarego
1:100

743 Coltri detritiche e alluvioni grossolane
g@ detrito in matrice medio fine inglobante
28 blocchi e massi calcareo mamosi

Calcari di m.te Antola - mame e calcari
marnosi da mediamente fratturati a mol-
to fratturati - mediamente alterati

marnosi da poco a mediamente frattu-

. Calcari di m.te Antola - marne e calcari
rati - sani o poco alterati

Allegato 6

Sezione stratigrafica desunta dalla relazione ggia

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 11 di 59



STUDIO MASTIGNONE ASSOCIATE

Ing. Federico Marfignone Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Ing. Emanuela Timossi Tel. 010.87.62.87
Ing. Luca Molisani studio@ martignoneassociati.it

P.IVA/ C.F. 01787210994

Dal punto di vista stratigrafico, partendo dal g qossibile quindi individuare i seguenti oriziont

Detriti e coltri eluvio colluviali— Spessore da 2.00 a 3.50 m circa

Peso di volume y = 1800 - 1900 daN/fm
Coesione ¢’ =0 daN/ém
Angolo di attrito @=29°-31°

Ammasso roccioso fratturato e mediamente alterato

Peso di volume y = 2500 - 2600 daN/fm
Coesione ¢’ = 0.185 MPa = 1.85 daNcm
Angolo di attrito Q=44°

Resistenza alla compressione monoassiale o = 4D MPa = 400 daN/cin

Ammasso roccioso sano

Peso di volume y = 2500 - 2600 daN/mn
Coesione ¢’ =0.228 MPa = 2.28 daNcm
Angolo di attrito Q©=47°
Resistenza alla compressione monoassiale o = 4D MPa = 400 daN/chn
6.4. Valutazione dell’aderenza caratteristica tra tirant e substrato
roccioso

Come riportato nelle tavole progettuali, tuttiratiti saranno ancorati nel substrato roccioso.

Le lunghezze dei tiranti saranno definite in baserisultato delle prova di resistenza allo
sfilamento effettuata sugli ancoraggi di progegbge comunque provveduto a una valutazione
preventiva delle lunghezze dei bulbi, sulla baskedearatteristiche del terreno, desunte dalla
relazione geologica. Tali lunghezze saranno cord&gno meno in funzione dei risultati della
sopradetta prova di sfilamento.

Nella relazione geologica non é riportato un valdeda resistenza a compressione monoassiale
della roccia, si assume quindi in via cautelatiwavalore pari ac= 40 daN/cr

L’aderenza tirante-substrato roccioso viene vatutilla resistenza a compressione monoassiale
della roccia integra secondo la seguente relagidoevath e Kenney 1989):

7 = 6.656 xVqu. (kPa)
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L'aderenza limite tirante-substrato vale quingliisc = 6,656 x\V4000 =421 kPa = 0,421 Mpa
| valori minimo e medio dell’aderenza limite valgoquindi:
Tlim,min = Tlim,med = 421 daN/Cl’ﬁ

Cautelativamente, ai sopradetti valori si applicafattori di correlazione della tabella 6.6.1111ke
NTC18 per un profilo di indagine:

Tab. 6.6.111 - Fattori di correlazione per derivare la resistenza caratteristica dalle prove geotecniche, in funzione del numero n di profili di indagine

Numero di profili di indagine 1 2 3 4 25

& 1,80 1,75 1,70 1,65 1,60

£ 1,80 1,70 1,65 1,60 1,55
£a3=1.80
£.=1.80

L’adesione caratteristica si ricava applicandcelazione [6.6.2] delle NTC18:

[6.6.2]

Rak = Min { ( Ra_c )mcdm . (Rﬂ‘c )mm }

& Eu

Si ottiene quindi:
Timk = 4.21 / 1.86=2.33 daN/cnd

6.5. Approcci progettuali e valori di progetto

Paratie di micropali

Il progetto delle paratie é stato sviluppato precetb all’analisi dell’opera di sostegno in tutte la
fasi di scavo e del riempimento a tergo.
Nel dimensionamento dell’opera sono stati presionsiderazione i seguenti stati limite:
SLU di tipo geotecnico (GEO):
- Collasso per rotazione intorno a un punto dell’aper
- Collasso per carico limite verticale;
- Sfilamento di uno o piu ancoraggi;
- Instabilita globale del complesso opera di sostdgn@no;
SLU di tipo strutturale (STR):
- Raggiungimento della resistenza di uno o piu amggra

- Raggiungimento della resistenza strutturale deidmlpalccaggio;
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Muri a mensola di cemento armato

Nel dimensionamento dell'opera, effttuato con aalpseudostatica sono stati presi in
considerazione i seguenti stati limite:
SLU di tipo geotecnico (GEO):
- Collasso per ribaltamento
- Collasso per scorrimento
- Collasso per carico limite sul terreno di fondagipn
SLU di tipo strutturale (STR):

- Raggiungimento della resistenza strutturale dellosi di c.a.

6.6. Approcci progettuali e valori di progetto dei parametri geotecnici

Verifica allo SLU in condizioni statiche e sismicha&lelle paratie

Gli stati limite di tipo geotecnico delle pratiergostati sviluppati ai sensi delle NTC18 secondo la
combinazione 2: (A2+M2+R1), gli stati limite ultinpier il raggiungimento delle resistenze degl
elementi strutturali sono sviluppati utilizzandodambinazione 1: (A1+M1+R1) tenendo conto i

valori dei coefficienti parziali delle tabelle 8,26.2.11 e i coefficientiyr del gruppo R1 pari a 1,00.

| valori di progetto dei parametri geotecnici calesati nelle verifiche del placcaggio nella
combinazione 1 sono equivalenti a quelli carattierjsmentre i valori di progetto considerati nella
combinazione 2 sono ricavati da quelli carattagistipplicando i coefficienti M2 della tabella
6.2.11.

La verifica degli stati limite di tipo geotecnicepi tiranti di ancoraggio viene sviluppata a sensi
del 86.6.2 delle NTC18 mediante la combinazione M1+R3, dove i coefficientyr sono quelli

riportati nella tabella 6.6.1.

Tab. 6.6.1 - Coefficienti parziali per la resistenza degli ancoraggi

Simbolo Coefficiente parziale
Temporanei YR 1,1
Permanenti YR 1,2
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Verifica allo SLU in condizioni statiche e sismich&ei muri

Gli stati limite di tipo geotecnico e strutturaleianuri sono stati sviluppati ai sensi delle NTC18
secondo l'approccio 2 combinazione (A1+M1+R3) talenonto i valori dei coefficienti parziali
delle tabelle 6.2.1, 6.2.11 e i coefficientk del gruppo R1 pari a 1,00 e i coeff. R3 secondtelta
6.5.1.

6.7. Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche

Categoria di sottosuolo

Sulla base della stratigrafia del terreno il sattds viene classificat@€ategoria di sottosuolo B
si veda tab. 3.2.11, 83.2.2. del D.M. 17/01/18 duseguito riportata.

Tab. 3.2.11 — Categorie di sottosuolo che pernettono I'ntilizzo dell'approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciosi affiorantf o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

liche meccaniche piuscadenti con sRessore MAssimne paslad.m
Rocce lenere e depositi @i lerveni @ grang grossa molto addensati o terreni a grana fina molte consi-
B stents, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

(’pﬂ::lh' 1lerrenl a gr’mm g?’ﬂSSI‘T mealamenie agaensat o fervem a g?’ﬂ”[i‘ tha medianeente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni q grana grossa scarsamente addensati o di tervend a grana fina scarsmmente consi-
stentr, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con prefondita del substrato non superiore a 30 m.

Condizioni topografiche

Il sito & classificata@ategoria topografica T2si veda tab. 3.2.1I, §3.2.2. del D.M. 17/01/2018 q
di seguito riportata.

Tab. 3.2.111 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i £ 15
|2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15" <1 <307
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 15 di 59



STUDIO MASTIGNONE ASSOCIATE

Ing. Federico Marfignone Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Ing. Emanuela Timossi Tel. 010.87.62.87
Ing. Luca Molisani studio@ martignoneassociati.it

P.IVA/ C.F. 01787210994

7. CARICHI E AZIONI DI PROGETTO

7.1. Pesi propri elementi strutturali

Nelle verifiche sono stati assunti i seguenti pespri degli elementi strutturali:

- Peso proprio del calcestruzzo: 2.500 daN/n%

7.2. Azione sismica

Ai fini dell'azione sismica si considera costruzéodi Tipo 2 e Classe d’uso Il.

Gli spettri di risposta, sono definiti in funziomkel reticolo di riferimento definito dalle Norme

Tecniche 17 gennaio 2018. Tale tabella forniscefuimzione delle coordinate geografiche, i
parametri necessari a tracciare lo spettro.

| parametri forniti dal reticolo di riferimento son

- accelerazione orizzontale massima del terreno;

-Fo:valore massimo del fattore di amplificazione dalp®ttro in accelerazione orizzontale;

-T*¢c: periodo di inizio del tratto a velocita costadtdlo spettro in accelerazione orizzontale.

La norma prevede che i valori delle tre grandezamcs calcolati per un periodo di ritorno
assegnato @), definito in base alla probabilita di superamedi@iascuno degli stati limite e al

periodo di riferimento per I'azione simicag) definito al precedente cap.6, in funzione deb tili

costruzione e della classe d’'uso.

Tab. 3.2.1 - Probabilita di superamento Py_in funzione dello stato limite considerato

Stati Limite Py Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vy
Stati limite di esercizio SLO 81%
ati li i iz
SLD 63%
Stati limite ultimi SLV 10%
Stati limite ultimi e =%
TR =- VR f In (]- P'\JN) =- CU V:\] / In (1 - PVH) [320]

| periodi che definiscono lo spettro sono deteritni@aseconda dellaategoria di sottosuolo
(Tabella 3.2.11 delle norme tecniche) che, nel casoggetto, risulta diipo B, come riportato al
precedente capitolo 6.

Sulla base della categoria di sottosuolo e delltegmmia topografica vengono definiti
rispettivamente il Coefficiente di amplificazione stratigrafica S e il Coefficiente di
amplificazione topografica S che nel caso in oggetto valgono rispettivamente:

Ss=1.20 $=1.20
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8. BRIGLIA

La briglia verra realizzata in cemento armato guhilamento avra sezione trapezoidale, verticale a
monte e inclinato a valle, ed altezza pari a 120ecgara fondata su pali impostati nel substrato
roccioso.

Il paramento dovra trattenere il materiale tradcindalla corrente per cui sulla testa verranno

ancorati profilati metallici HEB100 di altezza 16@, disposti a pettine con interasse pari a 60 cm.

8.1. Verifica del muro

| CALCOLO PER MURO DI LARGHEZZA UNITARIA

| DATI |

U.d.M - PESI SPECIFICI - SOVRACCARICHI A P.C. - FAL DA

Unita di misura forze lung. angoli

Peso spec. cls yc 2.500 Sovr.a p.c. q 0.000

Peso spec. acqua yw 1.000 H falda da intradosso fond. Hw 2.700
PARAMETRI-DELTERRENO- Strato-2-{superiore) Strato-L{inferiore)
Spessore-strato H 0000 0000 {(diedi 0:000
Peso-spee-—terreno ¥ 0000 0000 su-suola-a-monte)
Peso-spec—terreno-immerso Viw 0000 0000
angolo-attrito-interno ) 90.0 90.0
inck-param-—a-monte—risp—verticale W 0 0
angolo-inclinazione-pendio B 0 0
angolo-attrito-terra-muro ) 0 60 0 60

Coesione € 0:00 0:00

DATI DEL MURO

Lsuola a valle 0.500 Lv H suola 0.500 Hs

spess. muro testa 0.400 St H parete 1.200 Hp eventuale

spess. muro piede 0.800 Sp -H-terreno-su-suola-a-mente 0000 Him fingrosso-parete

L suola a monte 0.300 Lm (*) H-tot soggetto-a-spinta Spess:-Sr  0:000

L totale suola 1.600 Inelinaz—suola-su-orizzent. 00 & Alt-Hr 06600

(*) compreso event. ringrosso —H-terreno-su-sualalle 0.000 Htv

PESO E MOMENTO MURO / TERRENO SU SUOLA valore caratter.

P.P. parete 1.800 Peso muro Gk 3.800
P.P. fond 2.000 Peso terreno sopra suola monte Gk ——0.000
P.P. terreno suola a monte —06-000 Peso terreno sopra suola valle Gk —06.000
P.P. terreno suola a valle —0:000 Sovraccarico a p.c. Qk —6-000
P. sovraccarico —6-600 M+ verso valle / M rispetto centro fondazione

Dist baric.fond - P.P. parete -0.189 Momento del peso proprio MGk | -0.340
Dist.baric.fond-PP terr.monte -0.650 Momento terreno sopra suola monte MGk —6.000

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 17 di 59



STUDIO MASTIGNONE ASSOCIATE

Ing. Federico Marfignone
Ing. Emanuela Timossi
Ing. Luca Molisani

Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Tel. 010.87.62.87

studio@ martignoneassociati.it
P.IVA/ C.F. 01787210994

Dist.baric.fond-PP terr. valle —0-550
Quota baric.muro risp.terreno 0.621

Momento terreno sopra suola valle MGk —8.000
Momento del sovraccarico a p.c. MQk —6-000

CALCOLO SPINTE IN CONDIZIONI STATICHE

APPROCCIO 2 - COMBINAZIONE A1+M1+R3

coeff. parz. tamp, coesione 1.00M1
y spinta terreno e acqua = 1.30 Al
y spinta sovracc. a p.c. = 1.50 Al

angolo-attrito-interno %)
inck-param-—monte-su-vericy
T o @
angolo-attrito-terra-muro . &
coesione
coeff-spinta-attiva Ka
coeff-spinta-passiva Kp
Peso-specifico-terreno ¥
Peso-specif-terreno
immerso

0008

6-000

yiw 0.000

Profondita falda da p.c. = -2.700 -->—falda-nello-strato

Peso spec. acquayw 1.300
Sovr.a p.c. q 0.000

0008

[ 2| superiore)

CALCOLO SPINTE IN CONDIZIONI STATICHE

APPROCCIO 2 - COMBINAZIONE A1+M1+R3

coeff. parz. tamp, coesione
y spinta terreno e acqua =
y spinta sovracc. a p.c. =

angolo-attrito-interno
inek-param-—monte-su-veHic.
angolo-inclinazione-pendio
angolo-attrito-terra-muro
coesione

coeff-spinta-attiva
coeff-spinta-passiva
Peso-specifico-terreno
Peso-specif-terreno-immerso

Profondita falda da p.c. =

1.00M1

1.30 A1 Peso spec. acqua yw 1.300
1.50 A1 Sovr.a p.c. q 0.000

Strato-2(superiore)

$<zfeoowes
%% %%ooo%

Strato-1-({inferiore)

EE Ef...s

-2.700 —>—falda-nello-strato {superiore)

| Pressione terreno+sovracc. acqua
Strato 2 - g. sup. 0.000 0.000
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Strato 2 - g. falda 0.000 0.000
Strato 2 - g. inf. 0.000 3.510
Strato 1 - g. sup. 0.000 3.510
Strato 1 - g. falda 0.000 0.000
Strato 1 - g. inf. 0.000 3.510
RISULTANTI NEL BARICENTRO INTRADOSSO FONDAZIONE

Spinta vy Y M Spinta_y Y M
Strato 2-a 0.000 0.000 2.700 0.000 4.739 -0.900 -0.900 4.265
Strato 2-b 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.900 -0.900 0.00d
Strato 1-a 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.800 0.900 0.00d
Strato 1-b 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00d
Risultante 0.000 0.000 4.739 4.265

di cui:  vertic. orizz.
Spinta strato 2 0.000 0.000 0.000
Spinta strato 1 0.000 0.000 0.000
Spinta dell'acqua 4.739 0 4.739
Spinta totale Fd 4.739 0.000 4.739
Momento spinta strato 2 0.000 0.000 0.000
Momento spinta strato 1 0.000 0.000 0.000
Momento per spinta acqua 4.265 0.000 4.265
M totale MFd  4.265 0.000 4.265
MOMENTO RISULTANTE NELLA SEZIONE DI BASE DEL PARAMENTO
cos 6 M per comp. Orizzontale

M sovraccarico strato 2 0.000 1.000 0.000
M sovraccarico strato 1 0.000 1.000 0.000
M terreno strato 2 0.000 1.000 0.000
M terreno strato 1 0.000 1.000 0.000
Macqua 2.30707 1 2.3071
M totale 2.307
CALCOLO SPINTE IN CONDIZIONI SISMICHE
APPROCCIO 2 - COMBINAZIONE A1+M1+R3

ag/g 0.081 ST 1.20 Bm -

Fo 2.562 SS 1.20 kh 0.044
Cat. sottosuolo B amax 0.117 kv=kh/2 0.022
coeff. parz. tan f, coesione 1.00 M1
g spinta terreno e acqua = 1.00 Al Peso spec. acqua gw 1.000
g spinta sovracc. a p.c. = 1.00 Al Sovr.a p.c. q 0.000

Strate-2{superiore) Strato-1{inferiore)

angolo-attrito-interno @ 90.0 90.0
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inck-param-—monte-su-orizz. W 90 90
angolo-inclinazione-pendio B 8] 8]
angolo-attrito-terra-muro ) 60 60 60 60
coesione € 0.00 0.00
Coeff-di-spinta-attiva K 0002 0002

L¢] 248 248
Peso-specifico-terreno ¥ 0000 0000
Peso-specif-terreno-immerso yhw 0000 0000
Profonditafalda-dap-c. = -2.700 -->falda-nello-strato 2 {superiore)
Pressione terreno+sovracc. acqua
Strato 2 - g. sup. 0.000 0.000
Strato 2 - g. falda 0.000 0.000
Strato 2 - . inf. 0.000 2.700
Strato 1 - g. sup. 0.000 2.700
Strato 1 - g. falda 0.000 0.000
Strato 1 - g. inf. 0.000 2.700
RISULTANTI NEL BARICENTRO INTRADOSSO FONDAZIONE

Spinta vy Y M Spinta y Y M
Strato 2-a 0.000 -0.900 1.800 0.000 |3.645 -0.900 -0.900 3.280
Strato 2-b 0.000 0.000 0.000 0.000 [0.000 -0.900 -0.900  0.000
Strato 1-a 0.000 0.000 0.000 0.000 [0.000 -1.800 0.900 0.000
Strato 1-b 0.000  0.000 0.000 0.000 | 0.000  0.000 0.000 0.000
Risultante 0.000 0.000 3.645 3.281
di cui: vertic.  orizz.
Spinta strato 2 0.000 0.000 0.000
Spinta strato 1 0.000 0.000 0.000
Spinta dell'acqua 3.645 0 3.645
Spinta totale Fd 3.645 0.000 3.645
Momento spinta strato 2 0.000 0.000 0.p0o0
Momento spinta strato 1 0.000 0.000 0.000
Momento per spinta acqua 0.000 0.000 |3.281
M totale MFd 0.000 0.000 3.28]
MOMENTO RISULTANTE NELLA SEZIONE DI BASE DEL PARAMENTO
cos 6 M per comp. Orizzontale

M sovraccarico strato 2 0.000 0.500 0.000
M sovraccarico strato 1 0.000 0.500 0.000
M terreno strato 2 0.000 0.500 0.000
M terreno strato 1 0.000 0.500 0.000
Macqua 1.775 1.000 1.775
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M totale 1.775
Azione sismica su muro in c.a. e terreno a tergo verticale orizzont. M
con sisma verso il basso parete 0.040 0.080 0.091
suola 0.044 0.089 0.022
terreno 2 0.000 0.000 0.000
terreno 1 0.000 0.000 0.000
0.084 0.168 0.113
con sisma verso l'alto parete -0.040 0.080 0.085
suola -0.044  0.089 0.022
terreno 2 0.000 0.000 0.000
terreno 1 0.000 0.000 0.000
-0.084 0.168 0.107
PALI
passo  passo
*) medio a a n N
m m deg rad pali/m  pali/m
Pali a valle prima serie 1.00 0.0 0 1.00
seconda serie 0.00 1.00 0.0 0 0.00 1.00
Pali a monte prima serie 1.00 0.0 0 1.00
seconda serie 0.00 1.00 0.0 0.000 0.00 1.00

N tot. pali per forza verticale
N tot. pali per forza orizzontale

Distanza pali valle da baric fondazione

Distanza pali monte da baric fondazione

Distanza baric. pali da baric fondaz

(*) fra i pali di ogni serie

2.00
0.00
0.75
0.75
0.00

m
m
m
m
m

o = inclinazione sulla verticale (+ rotazione antraa

Convenzione: terreno a destra del muro

(+ se verso valle)

Jpali 1.13 m?

| SOLLECITAZIONI RIFERITE A BARICENTRO INTRADOSSO SUO LA

| Condizione statica

N M H
t/m tm/m t/m
Peso proprio 1.30 4.94 -0.44 0.00
Terreno suola a
monte 1.30 0.00 0.00 0.00
Terreno suola a
valle 1.30 0.00 0.00 0.00
Sovraccarico 1.30 0.00 0.00 0.00
Acqua 1.30 0.00 4.26 4.74
Caricoltirantey = 1.50 0.00 0.00 0.00
TOTALE 4.94 3.82
4.94 3.82
Sollecitazioni sui pali passo a per M-N
m rad t palo
Pali a valle la serie 1.00 0.00 5.02

4.74 nel baric fondazione

4.74 nel baric pali

perH Assiale

tpalo tpalo

0.00

5.02

C370 — Torrente Nozarego

Taglio

t palo

2.37

Pagina 21 di 59



STUDIO [MASTIGNONE

Ing. Federico Marfignone
Ing. Emanuela Timossi
Ing. Luca Molisani

ASDOCIATE

Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Tel. 010.87.62.87

studio@ martignoneassociati.it
P.IVA/ C.F. 01787210994

2a serie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pali a monte la serie 1.00 0.00 -0.08 0.00 -0.08 37 2.
2a serie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Condizione sismica N M H con sisma verso il basso
t tm t
Peso proprio 1.00 3.80 -0.34 0.00
Terreno suola a
monte 1.00 0.00 0.00 0.00
Terreno suola a
valle 1.00 0.00 0.00 0.00
Sovraccarico 1.00 0.00 0.00 0.00
Acqua 1.00 0.00 0.00 3.65
Caricoltirantey = 1.00 0.00 0.00 0.00
Muro e terreno 1.00 0.08 0.17 0.11
TOTALE 3.88 -0.17 3.76 nel baric fondazione
3.88 -0.17 3.76 nel baric pali
Sollecitazioni sui pali passo a per M-N  perH Assiale Taglio
m rad t palo tpalo tpalo t palo
Pali a valle la serie 1.00 0.00 1.83 0.00 1.83 1.88
2a serie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pali a monte la serie 1.00 0.00 2.06 0.00 2.06 1.88
2a serie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Condizione sismica N M H con sisma verso l'alto
tm t
Peso proprio 1.00 3.80 -0.34 0.00
Terreno suola a
monte 1.00 0.00 0.00 0.00
Terreno suola a
valle 1.00 0.00 0.00 0.00
Sovraccarico 1.00 0.00 0.00 0.00
Spinte 1.00 0.00 0.00 3.65
Caricoltirantey = 1.00 0.00 0.00 0.00
Muro e terreno 1.00 -0.08 0.17 0.11
TOTALE 3.72 -0.17 3.75 nel baric fondazione
3.72 -0.17 3.75 nel baric pali
Sollecitazioni sui pali passo a per M-N  perH Assiale Taglio
m rad t palo tpalo tpalo t palo
Pali a valle la serie 1.00 0.00 1.74 0.00 1.74 1.88
2a serie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pali a monte la serie 1.00 0.00 1.97 0.00 1.97 1.88
2a serie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pmax | Pmin \%
RIEPILOGO 1 1 -
t t t
Pali a valle la serip 5.02 0.00 2.37
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2a serigg 0.00 0.00 0.00
Pali a monte la serie 2.06 -0.08 2.37
2a serigg 0.00 0.00 0.00
5.02 -0.08 2.37
VERIFICA SEZIONE C.A. BASE PARAMENTO
M condizioni statiche Al 230707
Mincastro di
M condizioni sismiche Al 177467 --> calcolo 230707
CALCESTRUZZO ACCIAIO
Resist. cubica Rck 300 fyk 4500
Resist. cilindr. fck 249 'S 1.15
yc 15 fsd' 3913
acc 0.85 fsd 3913
fcd 141 Es 2.E+06 osd' -3913
ecu 0.0035 €su 0.0100 osd 3913
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE
altezza H 80
d' 6.5 dist. baric. arm. compr. dal lembo compr.
d" 6.5 dist. baricentro arm. tesa dal lembo teso
=h-d 735
largh. B 100
Armatura compressa N. 5 diam.(mm) 10 As' 3.93
Armatura tesa N. 5 diam.(mm) 14 As' 7.70
pos. asse neutro 3.03 la sezione si trova nel Campo 2
MOMENTO RESISTENTE DI
CALCOLO
Mrd 2177256
Sfruttamento sezione 11% OK
8.2. Verifica dei pali
| pali sono soggetti ai seguenti carichi:
N compressione = 5.02 t = 50.2 kN
N trazione = 0.08 t = 8.00 kN
|APPROCCIO 2 - COMBINAZIONE A1+M1+R3
Valore di calcolo della forza applicata CompressidrSd 50.2 kN
Trazione FSd 8kN

VERIFICA COLLASSO PER CARICO DI COMPRESSIONE - GEO

Coeff. parziale per la resistenza fondazione digl pa
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S 1.15 a3 1.7
vb 1.35 gad 1.7
Resistenza caratter. a compr. non confinata dedléarfc 20 N/mm2
Resistenza caratter. a compr.e monoassiale deltéar@o 40 N/mm2
Dp = diametro di perforazione del palo = 140m
D = diametro efficace dell'ancoraggio Dp x = 1 14t
Resistenza laterale Fk, =1ae (tTrD) * La/ Sf
Fattore riduttivo per calcolo tensione di aderelkiga 30
Aderenza (valore caratt,xa = min(Fc;Co) / Ks 0.67N/mm?2
La = lunghezza del palo in roccia = 2.50
Sf = coeffic. di sicurezza pari a: mia@gad) = 1.7
Valore caratteristico della resistenza laterale | Fk, 431 kN
Resistenza base Fk,b =ob e (TrAb) / Sf
Fattore riduttivo per calcolo tensione base Kb = 3
Tensione (valore caratt, b = min(Fc;Co) / Kb 6.67N/mm2
Ab = Area di base del palo 1539him?
Sf = coeffic. di sicurezza pari a: mia@gad) = 1.7
Valore caratteristico della resistenza alla base b Fk 60 kN
Resistenza laterale di calcolo Fsl/ 375 kN
Resistenza di base di calcolo Fhito/ 45 kN

FRd, lat+baseFrl 420 kN
Resistenza di calcolo FRd 420 kN

Frd > FSd Verifica soddisfatta

VERIFICA COLLASSO PER CARICO DI TRAZIONE - GEO
Coeff. parziale per la resistenza fondazione dig pa

yst 1.25 a3 1.7
gad 1.7

Resistenza caratter. a compr. non confinata dedléarfc 20 N/mm2

Resistenza caratter. a compr.e monoassiale deltéar@o 40 N/mm2

Dp = diametro di perforazione del palo = 140m

D = diametro efficace dell'ancoraggio Dp x = 1 14t

Resistenza laterale Fk, =1ae (tTrD) * La/ Sf

Fattore riduttivo per calcolo tensione di aderelkiga 43 43

Aderenza (valore caratt,xa = min(Fc;Co) / Ks 0.47N/mmg2

La = lunghezza del palo in roccia = 2.50

Sf = coeffic. di sicurezza pari a: mga@gad) = 1.7

Valore caratteristico della resistenza laterale It Fk, 301 kN

Resistenza di calcolo Frd = Fhkykt 241 kN

FRd > FSd Verifica soddisfatta
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VERIFICA DI RESISTENZA DELLA SEZIONE METALLICA-ST R

Tensione caratterstica di snervamento fk 38B6nm2
Coeff. parziale sicurezza acciaio Vs 1.05
Diametro esterno del tubo [0} 88.9 mm
Spessore del tubo S Bim
Area sezione resistente As 2038m2
Resistenza della sezione metallica FRd aavy

FRd > FSd Verifica soddisfatta

VERIFICA ADERENZA TUBO-PLINTO TESTA PALI - STR

Tensione caratteristica di rottura del cls fck Bmm?2
Coeff. parziale sicurezza calcestruzzo yc 15
Tensione di aderenza ultima acciaio-cls fbd NAmM?
Lunghezza del tratto di tubo nel plinto Lt 400m
Aderenza tubo-cls Rd = fbde (Teq) Lt 147 kN

Frd > Fsd Verifica soddisfatta

8.3. Verifica dei profili HEB100

Ciascun profilo, considerato come mensola di lus@ dm, & soggetto alla spinta dell’acqua per
un’area di influenza pari a 0.60 m:
Pw=KwXYywXxhxi=1.00x 1000 x 2.00 x 0.60= 600 daN/m.806daN/cm

Verifiche a SLU
M ep = 1.3 x6.00 x 150/ 2 = 87750 daNcm
Vep=1.3x6.00x 156 1170 daN

Il profilo HEB100 ha le seguenti caratteristiche:
A,=6cn? W i =104 cnd J =449 crh

Mra= 104 x 2750 / 1.05 = 272380 daNcm > 87750 daNcm
VRra= 6 x 2750 / {3 x 1.05) = 9072 daN >61170 daN

Verifiche a SLE
fmax= 1/8 x 6.0 x 156/ (2100000 x 449) = 0.40 cm < L/250 = 0.60 cm

Le verifiche risultano soddisfatte.
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9. MURO BACINO DI DECANTAZIONE

Il muro in c.a sara dotato di una cartella in cefmemmato di spessore 30 cm ed altezza 90 cm e di
una suola di spessore 30 cm.

Di seguito si riportano le verifiche.

| DATI

U.d.M - PESI SPECIFICI - SOVRACCARICHI A P.C. - FAL DA

Unita di misura forze lung. angoli

Peso spec. cls yc 2.500 Sovr.a p.c. q 0.000

Peso spec. acqua yw 1.000 H falda da intradosso fond. Hw 0.900

PARAMETRI DEL TERRENO Strato 2 (superiore) Strato 1 (inferiore)

Spessore strato H 0.900 0.000 (dicui -0.300

Peso spec. terreno Y 0.000 0.000 su suola a monte)

Peso spec. terreno immerso ytw 0.000 0.000

angolo attrito interno [0} 30.0 30.0

incl. param. a monte risp. verticale U 0 0

angolo inclinazione pendio B 0 0

angolo attrito terra-muro ) 21 20 21 20

Coesione c 0.00 0.00

DATI DEL

MURO

Lsuola a valle 0.300 Lv H suola 0.300 Hs

spess. muro testa 0.300 St H parete 0.600 Hp eventuale

spess. muro piede 0.300 Sp H terreno su suola a monte  0.600 Htm ringrosso parete

L suola a monte 0.300 Lm (*) H tot soggetto a spinta 0.900 Spess.Sr  0.000

L totale suola 0.900 Inclinaz. suola su orizzont. 0.0 a Alt. Hr 0.000

(*) compreso event. ringrosso H terreno su suola a valle 0.000 Htv

PESO E MOMENTO MURO / TERRENO SU SUOLA valore caratter.

P.P. parete 0.450 Peso muro Gk 1.125

P.P. fond 0.675 Peso terreno sopra suola monte Gk 0.000

P.P. terreno suola a monte 0.000 Peso terreno sopra suola valle Gk 0.000

P.P. terreno suola a valle 0.000 Peso acqua sopra suola monte Gk 0.180

P. sovraccarico 0.000 Sovraccarico a p.c. Qk 0.000

Dist baric.fond - P.P. parete 0.000 M+ verso valle / M rispetto centro fondazione

Dist.baric.fond-PP terr.monte -0.300 Momento del peso proprio MGk 0.000

Dist.baric.fond-PP terr. valle 0.300 Momento terreno sopra suola monte MGk 0.000

Quota baric.muro risp.terreno 0.330 Momento terreno sopra suola valle MGk 0.000
Momento acqua sopra suola monte MGk -0.054

TERRENO DI FONDAZIONE Momento del sovraccarico a p.c. MQk 0.000

Fondazione rettangolare Terreno di fondazione

B= 0.900 Q= 30

L= 4.200 c= 0.0

Prof. piano di posa 0.300 V= 1.850
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CALCOLO SPINTE IN CONDIZIONI STATICHE

APPROCCIO 2 - COMBINAZIONE A1+M1+R3

coeff. parz. tamp, coesione
y spinta terreno e acqua =
y spinta sovracc. a p.c. =

angolo attrito interno

incl. param. monte su vertic.
angolo inclinazione pendio
angolo attrito terra-muro
coesione

coeff. spinta attiva

coeff. spinta passiva

Peso specifico terreno

Peso specif. terreno immerso

Profondita falda da p.c. =

™ e S

c
Ka
Kp
Y
ytw

1.00M1
1.30 A1
150 Al

Strato 2 (superiore)

Peso spec. acquayw

Sovr.ap.c.

1.300
q 0.000

Strato 1 (inferiore)

30
0
0

30
0
0

20 20

0.00
0.29731

3.000
0.000
0.000

20 20
0.00
0.29731
3.000
0.000
0.000

0.000 --> falda nello strato (superiore)

prof. inizio spinta strato 2 da p.c. = 0.000

prof. inizio spinta strato 1 da p.c. = 0.900

Pressione terreno+sovracc. acqua

Strato 2 - g. sup. 0.000 0.000

Strato 2 - g. falda 0.000 0.000

Strato 2 - g. inf. 0.000 1.170

Strato 1 - g. sup. 0.000 1.170

Strato 1 - g. falda 0.000 0.000

Strato 1 - g. inf. 0.000 1.170

RISULTANTI NEL BARICENTRO INTRADOSSO

FONDAZIONE

Spinta vy Y M Spinta vy Y M

Strato 2-a 0.000 0.000 0.900 0.000 |0.527 0.000 0.900 0.474

Strato 2-b 0.000 0.000 0.000 0.000 |0.000 0.000 0.900 0.000

Strato 1-a 0.000 0.000 0.000 0.000 |0.000 -0.600 0.300 0.000

Strato 1-b 0.000  0.000 0.000 0.000 |0.000 0.000 0.000 0.000

Risultante 0.000 0.000 0.527 0.474
dicui: vertic.  orizz.

Spinta strato 2 0.000 0.000 0.000

Spinta strato 1 0.000 0.000 0.000

Spinta dell'acqua 0.527 0 0.527

Spinta totale Fd 0.527 0.000 0.527

Momento spinta strato 2 0.000 0.000 0.p00

Momento spinta strato 1 0.000 0.000 0.000

Momento per spinta e peso acqua 0.088 0.000 Q.158

M totale MFd 0.088 0.000  0.159
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MOMENTO RISULTANTE NELLA SEZIONE DI BASE DEL PARAMENTO
M per comp.
cos 6 Orizzontale

M sovraccarico strato 2 0.0000.940 0.000
M sovraccarico strato 1 0.0000.940 0.000
M terreno strato 2 0.000 0.940 0.000
M terreno strato 1 0.000 0.940 0.000
Macqua 0.047 1 0.0468
M totale 0.047
CALCOLO SPINTE IN CONDIZIONI SISMICHE
APPROCCIO 2 - COMBINAZIONE A1+M1+R3

aglg 0.080 ST 1.20 kh 0.036

Fo 2.563 SS 1.00 kv=kh/2 0.018
Cat. sottosuolo A Bm 0.38
coeff. parz. tamp, coesione 1.00M1

Peso spec.
y spinta terreno e acqua = 1.00 A1 acqua yw 1.000
y spinta sovracc. a p.c. = 1.00 A1 Sovr.a p.c. q 0.000
Strato 2 (superiore) Strato 1 (inferiore)
angolo attrito interno [0} 30.0 30
incl. param. monte su orizz. U 90 90
angolo inclinazione pendio B 0 0
angolo attrito terra-muro ) 20 20 20 20
coesione c 0.00 0.00
Coeff. di spinta attiva 0.346 0.346
2.05 2.05
Peso specifico terreno Y 0.000 0.000
Peso specif. terreno immerso ytw 0.000 0.000
Profondita falda da p.c. = 0.000 --> falda nello strato 2 (superiore)
prof. inizio spinta strato 2 da p.c. = 0.000
prof. inizio spinta strato 1 da p.c. = 0.900
Pressione terreno+sovracc. acqua
Strato 2 - g. sup. 0.000 0.000
Strato 2 - g. falda 0.000 0.000
Strato 2 - g. inf. 0.000 0.900
Strato 1 - g. sup. 0.000 0.900
Strato 1 - g. falda 0.000 0.000
Strato 1 - g. inf. 0.000 0.900
RISULTANTI NEL BARICENTRO INTRADOSSO
FONDAZIONE
Spinta vy Y M Spinta vy Y M

Strato 2-a 0.000 0.000 0.900 0.000 |0.405 0.000 0.900 0.365
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Strato 2-b 0.000 0.000 0.000 0.000 |0.000 0.000 0.900 0.00(4
Strato 1-a 0.000 0.000 0.000 0.000 |0.000 0.600 0.300 0.00(4
Strato 1-b 0.000  0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.00(9
Risultante 0.000 0.000 | 0.405 0.365

di

cui: _ vertic. orizz.
Spinta strato 2 0.000 0.000 0.900
Spinta strato 1 0.000 0.000 0.000
Spinta dell'acqua 0.405 0 0.405
Spinta totale Fd 0.405 0.000 0.405
Momento spinta strato 2 0.000 0.000 0.po0
Momento spinta strato 1 0.000 0.000 0.000
Momento per spinta e peso acqua 0.051 0.000 Q.122
M totale MFd 0.051 0.000 0.12]

MOMENTO RISULTANTE NELLA SEZIONE DI BASE DEL PARAMENTO
M per comp.
cos o Orizzontale

M sovraccarico strato 2 0.000 0.940 0.000
M sovraccarico strato 1 0.000 0.940 0.000
M terreno strato 2 0.000 0.940 0.000
M terreno strato 1 0.000 0.940 0.000
Macqua -0.034 1.000 0.034
M totale 0.034
Azione sismica su muro in c.a. e terreno a tergo verticale orizzont. M
con sisma verso il basso parete 0.0080.016 0.010

suola 0.012 0.025 0.004

terreno 2 0.000 0.000 0.000
terreno 1 0.000 0.000 0.000
0.021 0.041 0.014

con sisma verso l'alto parete -0.008 0.016 0.010
suola -0.012  0.025 0.004

terreno 2 0.000 0.000 0.000

terreno 1 0.000 0.000 0.000

-0.021  0.041 0.014

| VERIFICHE DI STABILITA' - CONDIZIONI STATICHE

| VER. A SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - COND. STATIC HE - COMBINAZ. A1+M1+R3

Inclinazione suola 0.0
formato da eventuale dente
Angolo su orizzontale 0.00 antiscorrimento
| H spinta passiva 0.30 0.00 y= 08 Al
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Aliquota spinta 50% max 50% Forza resistente FRd 0.603

Spinta passiva 0.000 Forza scorrimento Fsd  0.527
>

Coeff. di attrito 0.577 OK 1.14 1,10

VERIFICA A RIBALTAMENTO - CONDIZIONI STATICHE - COM  BINAZIONE A1+M1+R3

Momento sollecitante (Ribaltante) MSd 0.088

OK 5.85 1,15

Momento resistente (Stabilizzante) MR@.513 y= 08 Al

VERIFICHE DI STABILITA' - CONDIZIONI SISMICHE

VERIFICA A SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - COMBINAZONE A1+M1+R3

H spinta passiva 0.30 0.00 y= 0.8

Aliquota spinta 50% max 50% Forza resistente FRA60®.

Spinta passiva 0.000 Forza scorrimento Fsd  0.405
>

Coeff. di attrito 0.577 OK 1.49 1,00

VERIFICA A RIBALTAMENTO - CONDIZIONI sismiche - COM BINAZIONE A1+M1+R3
Momento resistente (Stabilizzante) MR@.513 y= 0.8

Momento sollecitante (Ribaltante) MSd 0.051
>

OK 10.00 1,00

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE DEL TERRENO - COND. STA TICHE - A1+M1+R3

yp= 1.00

yc= 1.00

yw= 1.00

= 30.00
cd= 0.00
y= 1.850
cbl cb2 cb3 cb4 cb5 cb6

y muro 1.0 13 1.0 13 1.0
y terreno su suola posteriore 1.0 1.0 1.3 1.3 1.0
y sovraccarico pc 15 15 15 15 0.0
Risultante forze verticali N 1.13 146 1.13 1.46 1.13
Forze orizzontali parallele a B gH 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Forze orizzontali parallele a L H 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Risultante forze orizzontali H 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Mom.intorno asse ortogonale a B sM 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Mom. intorno asse ortogonale a L M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Larghezza fondazione B 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Lunghezza fondazione L 4.20 420 4.20 4.20 4.20
Eccentricita del carico lungo B g€ 0.08 0.06 0.08 0.06 0.08
Eccentricita del carico lungo L Le 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Larghezza della fondazione corretta B' 0.74 0.78740. 0.78 0.74
Lunghezza della fondazione corretta L 4.20 4.20204. 4.20 4.20
Inclinazione del piano di fondazione € 0 0 0 0 0
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1.3 1.0
1.0 1.3
0.0 0.0
146 1.13
0.53 0.53
0.00 0.00
0.53 0.53
0.09 0.09
0.00 0.00
0.90 0.90
420 4.20
0.06 0.08
0.00 0.00
0.78 0.74
420 4.20
0 0

ch8
1.3
13
0.0
1.46
0.53
0.00
0.53
0.09
0.00
0.90
4.20
0.06
0.00
0.78
4.20
0
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Inclinazione del terreno
Fattori di capacita portante

Fattori di forma

Fattori di inclinazione del carico

Fattori di forma della fondazione

Fattori di profondita del piano di fondazione

Fattori di inclinazione della fondazione

Fattori di inclinazione del terreno

Profondita del piano di posa
Sovracc. sul piano di fondazione
Angolo tra la direzione del carico
Coeff. parziale R3

Carico limite unitario

Carico limite di progetto
Pressione max su Bridotta
Rapporto Quilt /N

w 0 0 0 0 0 0 0 0

Ng 18 18 18 18 18 18 18 18
Nc 30 30 30 30 30 30 30 30
Ny 22 22 22 22 22 22 22 22

me 115 1.
msg 1.85 1.84
m 185 184

iq 031 0.

ic 0.27 0.41
iy 0.17 0.28

Sq 110 1.

se 111 111
s, 0093 093

dq 112 1.

dc 116 1.15
dy 1.00 1.00

bq 1.00 1.

be 1.00 1.00
by 1.00 1.00

a 1.00 1.

g. 1.00 1.00
g, 1.00 1.00

16 1.15 1.16 115 116 115 1.16

185 184 185 184 185 184
185 184 185 184 185 184

44 031 0.44 031 044 031 044
0.27 041 0.27 041 0.27 0.41
0.17 0.28 0.17 0.28 0.17 0.28
11 110 111 110 111 110 111
111 111 111 111 111 111
093 093 093 0.93 0.93 0.93
11 112 111 112 111 112 111
116 115 116 115 1.16 1.15
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

D 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
q 0.56 0.56 0.56 0.56 056 056 0.56 0.56
8 90.00 90.00 90.00 90.00  90.00 90.00 90.00 90.00

YR 1.4 14 14 1.4 1.4 1.4 14 14

Quit 5.92 9.19 5.92 9.19 592 919 592 919
Quit 3.15 512 3.15 5.12 3.15 512 315 512
ad 151 187 151 1.87 151 187 151 1.87

2.80 3.

50 2.80 3.50 280 350 280 3.50

PRESSIONI SUL TERRENO PER VERIFICHE FONDAZIONE C.A.

Per verifica sezione c.a.

Pressione per sovracc. a PC su suola a monte
Pressione per terreno su suola a monte
Pressione per p.p. suola a monte

Pressione di calcolo su suola a monte
Pressione per terreno su suola a valle

Pressione per p.p. suola a valle

Pressione di calcolo su suola a valle

0.000 ®.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00

-0.75 -

0.76
0.76

0.00
-0.75
0.76
0.76

C370 — Torrente Nozarego

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.98 -0.75 -0.98 -0.75 -0.98 -0.75 -0.98

090 0.76 090 0.76 090 0.76 0.90
090 076 0.90 0.76 0.90 0.76 0.90

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.98 -0.75 -0.98 -0.75 -0.98 -0.75 -0.98

090 0.76 090 0.76 090 0.76 0.90
090 076 0.90 0.76 0.90 0.76 0.90
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VERIFICA CAPACITA' PORTANTE DEL TERRENO - COND. SIS MICHE

cbl - SISMA VERSO L'ALTO
cb2 - SISMA VERSO IL BASSO

y muro
y terreno su suola posteriore

y sovraccarico pc

Risultante forze verticali

Forze orizzontali parallele a B

Forze orizzontali parallele a L
Risultante forze orizzontali
Mom.intorno 'asse ortogonale a B
Mom. intorno 'asse ortogonale a L
Larghezza fondazione

Lunghezza fondazione

Eccentricita del carico lungo B
Eccentricita del carico lungo L
Larghezza della fondazione corretta
Lunghezza della fondazione corretta
Inclinazione del piano di fondazione
Inclinazione del terreno

Fattori di capacita portante

Fattori di inclinazione del carico

Fattori di forma della fondazione

Fattori di profondita del piano di fondazione

Fattori di inclinazione della fondazione

Fattori di inclinazione del terreno

Profondita del piano di posa
Sovracc. agente sul piano di fondazione
Angolo tra la direzione del carico

€
eL

COMBINAZIONE

A1+M1+R3
vi= 1.00
yd= 1.00
yw= 1.00
@d = 30.00
cd= 0.00
V= 1.85
cbl cb2 chl
1.0 1.0 1.0
1.0 1.0 1.0
1.00 1.00 0.00
1.10 1.15 1.10
0.45 045 045
0.00 0.00 0.00
0.45 045 045
0.06 0.06 0.06
0.00 0.00 0.00
0.90 0.90 0.90
420 420 4.20
0.06 0.06 0.06
0.00 0.00 0.00
0.78 0.79 0.78
420 420 4.20
0.00 0.00 0.00
0.00 0.000 0.000
18 18 18
30 30 30
22 22 22
1.16 116 1.16
184 184 184
184 184 184
0.39 040 0.39
0.35 037 0.35
0.23 025 0.23
111 111 111
111 111 111
0.93 093 0.93
111 111 111
1.15 115 1.15
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
0.30 0.30 0.30
0.56 0.56 0.56
90

ch2
1.0
1.0
0.00
1.15
0.45
0.00
0.45
0.06
0.00
0.90
4.20
0.06
0.00
0.79
4.20
0.00
0.000
18
30
22
1.16
1.84
1.84
0.40
0.37
0.25
111
111
0.93
111
1.15
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.30
0.56

90 90.000 90.000
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Coeff. parziale R3 YR 1.2 1.2 1.2 1.2
Carico limite unitario Quit 8 8 8 8
Carico limite di progetto Quit 5 5 5 5
Pressione max su Bridotta ad 1.411 1456 1.411 1.456
Rapporto Quilt /N 462 474 462 4.74

OK OK OK OK

PRESSIONI SUL TERRENO PER VERIFICHE FONDAZIONE C.A.

Per verifica sezione c.a.

Pressione per sovracc. a PC su suola a monte 0.000 .00 0.00
Pressione per terreno su suola a monte 0.00 0.00 0.00 0.00
Pressione per p.p. suola a monte -0.75 -0.75 -0.75 -0.75
Prssione di calcolo 0.66 0.71 0.66 0.71
Pressione di calcolo su suola a monte 0.66 0.71 0.66 0.71
Pressione per terreno su suola a valle 0.00 0.00 0.00 0.00
Pressione per p.p. suola a valle -0.75 -0.75 -0.75 -0.75
0.66 071 0.66 0.71
Pressione di calcolo su suola a valle 0.66 0.71 0.66 0.71
Pressione max in comb. STR ot 0.90 per calcolo sezione c.a. suola monte
Pressione max in comb. STR ot 0.90 per calcolo sezione c.a. suola valle

VERIFICA SEZIONE C.A. INCASTRO SUOLA A MONTE - UdM: daN, cm

Lsuola a monte 30.00

Mincastro 4050

CALCESTRUZZO ACCIAIO

Resist. cubica Rck 300 fyk 4500

Resist. cilindr. fck 249 ys 1.15

yc 15 fsd" 3913

acc 0.85 fsd 3913

fcd 141 Es 2.E+06 osd 3913
ecu 0.0035 esu  0.0100 osd 3913

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

altezza H 30
dist. baric. arm. compr. dal
d 6.2 lembo compr.
dist. baricentro arm. tesa dal
d" 6.2 lembo teso
=h-d 23.8
largh. B 100
Armatura compressa N. 5.00 diam.(mm) 12 As' 5.65
Armatura tesa N. 5.00 diam.(mm) 12 As' 5.65
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pos. asse neutro

MOMENTO RESISTENTE DI CALCOLO

Mrd
Sfruttamento sezione

3.40 la sezione si trova nel Camp@

496667
1% OK

VERIFICA SEZIONE C.A. INCASTRO SUOLA A VALLE

Lsuola a valle
Mincastro

CALCESTRUZZO
Resist. cubica Rck
Resist. cilindr. fck

yc

acc

fcd
ecu

0.30
4050
ACCIAIO
300 fyk 4500
249 ys 115

1.5 fsd' 3913

0.85 fsd 3913

141 Es  2.E+06 osd 3913
0.0035 esu 0.0100 osd 3913

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

altezza H 30

dist. baric. arm. compr. dal
d' 6.2  lembo compr.

dist. baricentro arm. tesa dal
d" 6.2 lembo teso
=h-d 23.8
largh. B 100
Armatura compressa N. 5.00 diam.(mm) 12 As' 5.65
Armatura tesa N. 5.00 diam.(mm) 12 As'  5.65
pos. asse neutro 3.40 la sezione si trova nel Camp@
MOMENTO RESISTENTE DI CALCOLO
Mrd 496667
Sfruttamento sezione 1% OK
VERIFICA SEZIONE C.A. BASE PARAMENTO
M condizioni statiche Al 4680
M condizioni sismiche Al -3420 --> Mincastro di calb 4680
CALCESTRUZZO ACCIAIO
Resist. cubica Rck 300 fyk 4500
Resist. cilindr. fck 249 ys 1.15
yc 1.5 fsd' 3913
acc 0.85 fsd 3913
fcd 141 Es 2.E+06 osd' 3913
€Cu 0.0035 esu  0.0100 osd 3913
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

altezza H 30
dist. baric. arm. compr. dal
d' 7.7  lembo compr.
dist. baricentro arm. tesa dal
d" 7.7 lembo teso
=h-d 22.3
largh. B 100
Armatura compressa N. 5.00 diam.(mm) 12 As' 5.65
Armatura tesa N. 5.00 diam.(mm) 12 As' 5.65
pos. asse neutro 4.06 la sezione si trova nel Camp@
MOMENTO RESISTENTE DI CALCOLO
Mrd 457783
Sfruttamento sezione 1% OK

10. PARATIAA

A contenimento del versante sia lungo la spond&ralede lungo la sponda sinistra del torrente,
verra realizzata una paratia di microp&l40 mm, disposti a passo 60 cm, ed armati con tubi
®88.9 - sp.8 mm. E’ previsto un solo ordine di tiraon passo 3.00 m e armatura costituita da n.2
trefoli da 0.6".

Sia tiranti che i micropali saranno ancorati ndbdstrato roccioso. In tutti i tratti della paratia s
prevede una cartella in cemento armato anteriorgpdssore 25 cm armata in modo da poter

adeguatamente distribuire le sollecitazioni doalke spinte del terreno e al tiro dei tiranti.

Le analisi e le verifiche delle paratie sono steffettuate con l'ausilio del software di calcolo

strutturaleParatie Plus distribuito dallaHarpaceasi cui estremi e caratteristiche di validazione

sono specificate nei paragrafi in coda alla presegitizione.

Le verifiche sono state sviluppate sia in condizigtatiche sia in condizioni sismiche; le prime

riguardano tutte le fasi di scavo previste mengr@zioni sismiche vengono prese in conto solo

nello stato finale.
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10.1. Verifica dei micropali

Nelle figure seguenti si riportano i tassi di sfambento dei micropali nei confronti del momento

flettente e del taglio. Le verifiche hanno datadudsito positivo.

Base Design Section
NTC2018 At +M1+R
Stage &

Monte | Valle
|

|
WOOD1=

Massima.
Valore: 0.7912]
Z: -1

Tasso di sfruttamento del momento flettente eadgilt nella combinazione A1+M1+R1

Base Design Section i
NTE2018: AZ+M2+R1 Monte | Valle

Stage 6

Tasso di sfruttamento del momento flettente eadgibt nella combinazione A2+M2+R1

C370 — Torrente Nozarego
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Base Design Section i
NTC2018: AZ+M2+R2 Monte | Valle

Stage §

Tasso di sfruttamento del momento flettente eadgibtnella combinazione A2+M2+R2

Base Design Section |
NTCZ018: SISMICA STR Monte | Valle

Stage 6

Tasso di sfruttamento del momento flettente eadgilot combinazione Sismica STR
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Base Design Section i
NTC2018: SISMICA GEC Monte ! Valle

Stage 6

Tasso di sfruttamento del momento flettente ddicc@gmbinazione Sismica GEO

10.2. Verifica della controparete in cemento armato

La controparete in cemento armato viene verificat&ja cautelativa, con le stesse sollecitazioni a
cui sono soggetti i micropali.
Verifica allo SLU

Nella figura seguente si riportano le massime sitéleioni flessionali e di taglio sui micropali.
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ks i S Monte | Valle
NTCZME: AZ+M2+R1

Stage 6

Diagrammi del momento flettente e del taglio netfanbinazione A2+M2+R1 per la paratia A

Il massimo valori del momento flettente e del tagialgono:

Meqa =24 kNm/m = 240000 daNcm/m
Veqd =49 kN/m = 4900 daN/m

Nella cartella in cemento armato, di spessore 25isuaitano disposti (1+%14/20, di seguito si

riportano le verifiche a flessione e a taglio.

Flessione
Altezza sezione h 25 [cm]
Base sezione b 100 [cm]
Calcestruzzo Rek 300 [daN/cn¥]
fex 250 [daN/cm
Ye 1.5 [-]
Occ 0.85 [-]
fed 141.67 [daN/cr
€c2 0.0020 [-]
Ecu2 0.0035 [-]
B1 0.8 []
B2 0.41 []
Acciaio B450C
fyk 4500 [daN/crfi
Ys 1.15 [-]
fya 3913 [daN/crfi
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Armatura superiore
Armatura inferiore
Distanza baricentro armatura sup. bordo sezione sup

E 2000000 [daN/cnf]

Eyd 0.00196 []

A's 7.70 [cfl n 5 ¢ 14
As 7.70 [crf] m 5 ¢ 14
d 7 [cm] n 0 ¢ O

Distanza baricentro armatura inf. bordo sezione inf c' 7 [cm]
Altezza utile della sezione d 18 [cm]
) 0.389 []
Rapporto geometrico armatura compressa p's 0.0043 []
Rapporto geometrico armatura tesa Ps 0.0043 []
Campo sezione campo 3
Profondita dell'asse neutro adimensionale ( 0.267 [-]
Profondita dell'asse neutro X 4.81 [cm]
Deformazione del calcestruzzo E 0.00350 [-]
Tensione nel calcestruzzo Oc 142  [daN/cn]
Deformazione armatura superiore (pos. se compr.) €'s -0.0016 []
Tensione armatura superiore (pos. se compr.) O's -3177 [daN/cr]
Deformazione dell'armatura inferiore €s 0.010 [-]
Tensione nell'armatura inferiore Os 3913 [daN/cr
k 0.400 []
B 0.800 []
Valore di progetto del momento resistente Mo 608118 [daNcni
Valore di progetto del momento sollecitante M 240000 [daNcnj
Verifica F<=Mgds/Mgrs  0.39 < 1
Taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 250 [mm]
Larghezza minima sezione wb 1000 [mm]
Calcestruzzo R 300 [daN/cnf]
fex 25  [N/mn¥]
Ye 15 []
Occ 0.85 []
fed 14 [N/mnf¥]
Acciaio fi 4500 [daN/cnT]
Ys 1.15 []
fya 391  [N/mnd]
Armatura longitudinale in trazione sA 770 [mn] n 5 ¢ 14
Distanza bordo cls - asse armatura 70 [mm]
Altezza utile d 180 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0.0043 [-]
Tensione media di compressione Ocp 0.00 [N/mnd]
k 2.0
Vmin 0.49  [N/mnd]
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Resistenza a taglio di calcolo N 9517 [daN]
Taglio agente \Eq 4900 [daN]
F<=VedVrg 051 <1

Le verifiche sono soddisfatte

10.3. Verifica della trave testa pali

La trave testa pali &€ calcolata come trave contimae tiranti (L=3.00 m), soggetta al carico

uniformemente distribuito ricavato dal massimo tiasmesso dai tiranti stessi.

Verifica allo SLU

La massima reazione nei tiranti si verifica nethabinazione A1+M1+R3, nella figura seguente si

riportano i valori desunti dal modello di calcolo.

Base Design Section
NTC2018: A1+M1+R1
Stage G

Reazione |

Monte | Valle

Reazione dei tiranti nella combinazione A1+M1+R3

Le massime sollecitazioni allo SLU valgono:
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g =91.9 x 100 x cos30° = 7960 daN/m

Meg = 7960 x 3.00/ 10 = 7164 daNm = 716400 daNcm
VEeqg= 7960 x 3.00/ 2 =11940 daN

Nelle travi di collegamento tra i tiranti sono disgi (4+43¥p14 correnti, di seguito si riportano le

verifiche a flessione e a taglio allo SLU:

Flessione
Altezza sezione h
Base sezione b
Calcestruzzo Rex
fck
Ye
GCC
fcd
Ec2
Ecu2
B1
B2
Acciaio B450C
fyk
Ys
fyd
E
Eyd
Armatura superiore A's
Armatura inferiore As
Distanza baricentro armatura sup. bordo sezione sup d'
Distanza baricentro armatura inf. bordo sezione inf c'
Altezza utile della sezione d
o)
Rapporto geometrico armatura compressa p's
Rapporto geometrico armatura tesa Ps
Campo sezione
Profondita dell'asse neutro adimensionale (
Profondita dell'asse neutro X
Deformazione del calcestruzzo &
Tensione nel calcestruzzo Oc
Deformazione armatura superiore (pos. se compr.) €'s
Tensione armatura superiore (pos. se compr.) O's
Deformazione dell'armatura inferiore &s
Tensione nell'armatura inferiore Os
k
B
Valore di progetto del momento resistente M
Valore di progetto del momento sollecitante M

C370 — Torrente Nozarego

70 [cm]
70 [cm]
300 [daN/cnT]
250 [daN/cr

1.5 []
0.85 []
141.67 [daN/cr
0.0020 []
0.0035 []
0.8 []
0.41 []
4500 [daN/cr
1.15 [-]
3913 [daN/cH
2000000 [daN/cn]
0.00196 []

6.16 [ecnd] n

6.16 [ecm] m
7 [cm] (9%
7 [cm]
63 [cm]
0.111 []
0.0014 [-]
0.0014 [-]
campo 3
0.081 []
5.09 [cm]
0.00350 []
142  [daN/cn]
-0.0013 [-]
-2634  [daN/cr
0.040 []
3913 [daN/cr
0.400 []
0.800 []

1551828 [daNcnj
716400 [daNcni
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Verifica F=Mgeds/Mgrs 0.46 < 1
Taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 700 [mm]
Larghezza minima sezione wb 700 [mm]
Calcestruzzo R 300 [daN/cnf]
fex 25  [N/mn¥]
Ye 15 []
Occ 0.85 []
fed 14 [N/mnf¥]
Acciaio fii 4500 [daN/cnT]
Ys 1.15 []
fya 391  [N/mnd]
Armatura longitudinale in trazione sA 616 [mn] n 4 ¢ 14
Distanza bordo cls - asse armatura d 70 [mm]
Altezza utile d 630 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0.0014 [-]
Tensione media di compressione Ocp 0.00 [N/mnd]
k 1.6
Vmin 0.34 [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo N 15087 [daN]
Taglio agente \Eq 4900 [daN]

Fe=VedVr¢ 032 <1

Le verifiche sono soddisfatte

10.4. Verifica dei tiranti

Nella figura seguente si riportano i valori desutidl modello di calcolo nella combinazione

Al1+M1+R3 della massima reazione nei tiranti:

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 43 di 59



STUPIO [MARTICNONE ASS0C
7 iz Z| 2 2|
il i) LIGho OCaAen

Ing. Federico Marfignone Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Ing. Emanuela Timossi Tel. 010.87.62.87
Ing. Luca Molisani studio@ martignoneassociati.it

P.IVA/ C.F. 01787210994

Bace Design Section
NTC2013: A1+MT+R1
Stage &

Monte | Valle

Reazione dei tiranti nella combinazione A1+M1+R3

Verifica dell’'armatura dei tiranti
Il massimo tiro sui tiranti vale: &= 91.9 x 3.00 =276 kN = 27600 daN

Il tirante viene armato con due trefoli da 0,6"réaistenza ultima dell’armatura vale quindi:
A=2x1.39=2.78 ch
Nr¢=2.78 x 16700/ 1.15 = 40370 daN »N

Verifica del bulbo di ancoraggio dei tiranti

Le lunghezze dei tiranti saranno definite in baseisultato della prova di resistenza allo
sfilamento effettuata su un ancoraggio di progedtcseguito si riporta la valutazione preventiva
delle lunghezze dei bulbi di ancoraggio.

La verifica del bulbo di ancoraggio viene svilugpatella combinazione A1+M1+R3 dove i
coefficientiyr sono riportati nella tabella 6.6.1 delle NTC18.
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Il massimo tiro sui tiranti vale: f=27600 daN

Come esposto nei paragrafi precedenti 'aderenzdtedstica malta terreno vale:
Timk = 2.33 daN/crh

L'aderenza di progetto malta terreno vale quindi:

14 =2.33/1.20 = 1.94 daN/ém

La lunghezza minima di ancoraggio, per perforazidngiametro 14 cm con reso del 10% in piu,
vale quindi:
La=27600/(3.14 x 14 x 1.10 x 1.94) = 294 cm

Nel progetto si prevede una lunghezza di ancorggmioa 4.00 m > Lmin

11. PARATIAB

A contenimento del versante sia lungo la spond&ralede lungo la sponda sinistra del torrente,
verra realizzata una paratia di microp&l40 mm, disposti a passo 60 cm, ed armati con tubi
®88.9 - sp.8 mm. E’ previsto un solo ordine di tiraon passo 3.00 m e armatura costituita da n.2
trefoli da 0.6".

Sia tiranti che i micropali saranno ancorati ndbdstrato roccioso. In tutti i tratti della paratia s
prevede una cartella in cemento armato anteriorgpdssore 25 cm armata in modo da poter

adeguatamente distribuire le sollecitazioni doalke spinte del terreno e al tiro dei tiranti.

Le analisi e le verifiche delle paratie sono stffettuate con l'ausilio del software di calcolo

strutturaleParatie Plus distribuito dallaHarpaceasi cui estremi e caratteristiche di validazione

sono specificate nei paragrafi in coda alla presegitizione.

Le verifiche sono state sviluppate sia in condizigtatiche sia in condizioni sismiche; le prime

riguardano tutte le fasi di scavo previste mengr@zioni sismiche vengono prese in conto solo

nello stato finale.
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11.1. Verifica della paratia e dei micropali

Nelle figure seguenti si riportano i tassi di sfambento dei micropali nei confronti del momento

flettente e del taglio. Le verifiche hanno datadudsito positivo.

Base Design Section i
NTC2018: Al+MT+R1 Mante | Valle

Stage 6 !

Tasso di sfruttamento del momento flettente eadgdilt nella combinazione A1+M1+R1

T
Base Design Section !
NTC2018: A2+M2+R1 Mante | Valle

St2ge 6 I

Tasso di sfruttamento del momento flettente eadgibtnella combinazione A2+M2+R1
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Base Design Section
NTC2018 AZ+M2+R2
Stage 6

Monte | Valle
]

Baze Design Section
NTC2018: SISMICA STR
Stage S

Massimo

Zi

Tasso di sfruttamento del

Walora: 0.5378%]
-1.4

Mante 1 Valle

momento flettente eadgilot combinazione Sismica STR
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8ase Design Section .
NTC2018: SISMICA GEQ Monte | Valle
Stage 5 |

Tasso di sfruttamento del momento flettente ddicc@gmbinazione Sismica GEO

11.2. Verifica della controparete in cemento armato
La controparete in cemento armato viene verifidat&ja cautelativa, con le stesse sollecitazioni a

cui sono soggetti i micropali.

Verifica allo SLU
Nella figura seguente si riportano le massime sitéieioni flessionali e di taglio sui micropali:

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 48 di 59



clDi© IMASTIGONE ASS0CE
7 iz Z| 2 2|
STUDIO LIGho OCaAen

Ing. Federico Marfignone Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Ing. Emanuela Timossi Tel. 010.87.62.87
Ing. Luca Molisani studio@ martignoneassociati.it

P.IVA/ C.F. 01787210994

Baze Design Section M )
onte | Valle
NTC2018: AT+M1+R1 |

Stage 5 1
I
I
I
|
I

Moayilm M)}

Momento (kMN*mim)

Diagrammi del momento flettente e del taglio netfmbinazione A1+M1+R1.

I massimo valori del momento flettente e del tagialgono:

Meq =20.69 KNm/m = 206900 daNcm/m
Veq =58.5 kKN/m = 5850 daN/m
Nella cartella in cemento armato, di spessore 25isuaitano disposti (1+%14/20, di seguito si

riportano le verifiche a flessione e a taglio.

Flessione
Altezza sezione h 25 [cm]
Base sezione b 100 [cm]
Calcestruzzo Rek 300 [daN/cn¥]
fex 250 [daN/cm
Ye 1.5 [-]
Occ 0.85 []
fed 141.67 [daN/cr
€c2 0.0020 []
Ecu2 0.0035 []
B1 0.8 []
B2 0.41 [
Acciaio B450C
fyk 4500 [daN/crfi
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Armatura superiore
Armatura inferiore
Distanza baricentro armatura sup. bordo sezione sup

A 1.15 [-]

fya 3913 [daN/cH

E 2000000 [daN/cn]

£y 0.00196 [-]

A's 7.70 [cm] n 5 ¢ 14
As 7.70 [crf] m 5 ¢ 14
d 7 [cm] n 0 ¢ O

Distanza baricentro armatura inf. bordo sezione inf c' 7 [cm]
Altezza utile della sezione d 18 [cm]
) 0.389 []
Rapporto geometrico armatura compressa p's 0.0043 []
Rapporto geometrico armatura tesa Ps 0.0043 []
Campo sezione campo 3
Profondita dell'asse neutro adimensionale ( 0.267 [-]
Profondita dell'asse neutro X 4.81 [cm]
Deformazione del calcestruzzo E 0.00350 [-]
Tensione nel calcestruzzo Oc 142  [daN/cn]
Deformazione armatura superiore (pos. se compr.) €'s -0.0016 []
Tensione armatura superiore (pos. se compr.) O's -3177 [daN/cr]
Deformazione dell'armatura inferiore €s 0.010 [-]
Tensione nell'armatura inferiore Os 3913 [daN/cr
k 0.400 []
B 0.800 []
Valore di progetto del momento resistente Mo 608118 [daNcni
Valore di progetto del momento sollecitante M 206900 [daNcni
Verifica F=Mgd/Mgrs 0.34 < 1
Taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 250 [mm]
Larghezza minima sezione wb 1000 [mm]
Calcestruzzo R 300 [daN/cnf]
fex 25  [N/mn¥]
Ye 15 []
Occ 0.85 []
fed 14 [N/mnf¥]
Acciaio fi 4500 [daN/cnT]
Ys 1.15 []
fya 391  [N/mnd]
Armatura longitudinale in trazione sA 770 [mn] n 5 ¢ 14
Distanza bordo cls - asse armatura 70 [mm]
Altezza utile d 180 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0.0043 [-]
Tensione media di compressione Ocp 0.00 [N/mnd]
k 2.0
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Vmin 049 [N/mnﬂ
Resistenza a taglio di calcolo M 9517 [daN]
Taglio agente \Eq 5850 [daN]

Fe=VedVr¢ 061 <1

Le verifiche sono soddisfatte

11.3. Verifica della trave testa pali

La trave testa pali € calcolata come trave contimad tiranti (L=3.00 m), soggetta al carico

uniformemente distribuito ricavato dal massimo tiasmesso dai tiranti stessi.

Verifica allo SLU
La massima reazione nei tiranti si verifica nethabinazione A1+M1+R3, nella figura seguente si

riportano i valori desunti dal modello di calcolo.
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Base Design Section Monte | Valle
NTC2018: A1=M1+R3 :
Stage 5 v

Reazione dei tiranti nella combinazione A1+M1+R3

Le massime sollecitazioni allo SLU valgono:
g = 94.87 x100 x cos30° = 8215 daN/m

Megq = 8215 x 3.08/ 10 = 7394 daNm = 739400 daNcm
Ves=8215x3.00/2 = 12322 daN

Nelle travi di collegamento tra i tiranti sono disgi (4+4¥p14 correnti, di seguito si riportano le

verifiche a flessione e a taglio allo SLU:

Flessione
Altezza sezione h 70 [cm]
Base sezione b 70 [cm]
Calcestruzzo Rek 300 [daN/cnT]
fox 250 [daN/cr]
Ve 15 []
Olcc 0.85 []
fed 141.67 [daN/cr
€2 0.0020 [-]
€cu2 0.0035 []
B1 0.8 []
B2 0.41 []
Acciaio B450C
fy 4500 [daN/crfj

C370 — Torrente Nozarego
Pagina 52 di 59



STUDIO MASTIGNONE ASSOCIATE

Ing. Federico Marfignone
Ing. Emanuela Timossi
Ing. Luca Molisani

Via Palestro 25/3 - 16122 GENOVA
Tel. 010.87.62.87

studio@ martignoneassociati.it
P.IVA/ C.F. 01787210994

Armatura superiore
Armatura inferiore
Distanza baricentro armatura sup. bordo sezione sup

A 1.15 [-]

fya 3913 [daN/cH

E 2000000 [daN/cn]

£y 0.00196 [-]

A's 6.16 [cM] n 4 ¢ 14
As 6.16 [ecm] m 4 ¢ 14
d 7 [cm] n 0 ¢ O

Distanza baricentro armatura inf. bordo sezione inf c' 7 [cm]
Altezza utile della sezione d 63 [cm]
) 0.111 []
Rapporto geometrico armatura compressa p's 0.0014 []
Rapporto geometrico armatura tesa Ps 0.0014 []
Campo sezione campo 3
Profondita dell'asse neutro adimensionale ( 0.081 [-]
Profondita dell'asse neutro X 5.09 [cm]
Deformazione del calcestruzzo E 0.00350 [-]
Tensione nel calcestruzzo Oc 142  [daN/cn]
Deformazione armatura superiore (pos. se compr.) €'s -0.0013 []
Tensione armatura superiore (pos. se compr.) O's -2634  [daN/cr
Deformazione dell'armatura inferiore €s 0.040 [-]
Tensione nell'armatura inferiore Os 3913 [daN/cr
k 0.400 []
B 0.800 []
Valore di progetto del momento resistente Mo 1551828 [daNcnj
Valore di progetto del momento sollecitante M 739400 [daNcni
Verifica F<=Mgds/Mgrs 0.48 < 1
Taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 700 [mm]
Larghezza minima sezione wb 700 [mm]
Calcestruzzo R 300 [daN/cnf]
fex 25  [N/mn¥]
Ye 15 []
Occ 0.85 []
fed 14 [N/mnf¥]
Acciaio fi 4500 [daN/cnT]
Ys 1.15 []
fya 391  [N/mnd]
Armatura longitudinale in trazione sA 616 [mn] n 4 ¢ 14
Distanza bordo cls - asse armatura 70 [mm]
Altezza utile d 630 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0.0014 [-]
Tensione media di compressione Ocp 0.00 [N/mnd]
k 1.6
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Vmin 0.34 [N/mnﬂ
Resistenza a taglio di calcolo M 15087 [daN]
Taglio agente \Eq 12322 [daN]

F<=VedVrg 082 <1

Le verifiche sono soddisfatte

11.4. Verifica dei tiranti

Nella figura seguente si riportano i valori desutidl modello di calcolo nella combinazione

Al1+M1+R3 della massima reazione nei tiranti:

Base Design Section :
NTC2018: A1+M1+R3 Monte : Valle
Stage 5 .

Reazione dei tiranti nella combinazione A1+M1+R3

Verifica dell’armatura dei tiranti

Il massimo tiro sui tiranti vale: i = 94.87 x 3.00 =285 kN = 28500 daN

Il tirante viene armato con due trefoli da 0,6"réaistenza ultima dell’armatura vale quindi:
A=2x1.39=278ch

Nrg=2.78 x 16700 / 1.15 = 40370 daN 2dN
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Verifica del bulbo di ancoraggio dei tiranti a dueefoli

Le lunghezze dei tiranti saranno definite in baserisultato della prova di resistenza allo
sfilamento effettuata su un ancoraggio di progeadticseguito si riporta la valutazione preventiva
delle lunghezze dei bulbi di ancoraggio.

La verifica del bulbo di ancoraggio viene svilugpatella combinazione A1+M1+R3 dove i

coefficientiyr sono riportati nella tabella 6.6.1 delle NTC18.

[l massimo tiro sui tiranti vale: & = 28500 daN

Come esposto nei paragrafi precedenti I'aderenzdteastica malta terreno vale:

Timk = 2.33 daN/crh

L’aderenza di progetto malta terreno vale quindi:

19 = 2,.33/1.20 = 1.94 daN/ém

La lunghezza minima di ancoraggio, per perforazidngiametro 14 cm con reso del 10% in piu,
vale quindi:

La=28500/(3.14x14x1.10x1.94) =304 cm

Nel progetto si prevede una lunghezza di ancorgogioa 4.00 m > 4 min
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12. DOCUMENTAZIONE SUL CODICE DI CALCOLO UTILIZZATO Al
SENSI DEL §10.2 NTC2008

ORIGINE E CARATTERISTICHE DEL CODICE DI CALCOLO

Di sequito si riportano ai sensi del DM 14/01/20X8 10.2) [lorigine e le caratteristiche del
codice di calcolo utilizzato:

Titolo: Paratie Plus;

Autore e produttore: Ce.A.S., viale Giustiniano 10, 20129 Milano;

Distributore: Harpaceas, Viale Richiard 1, 20143 Milano;

Versione Paratie Plus 2023.1

Numero della licenza d’'uso o di altra forma di autoizzazione all’'usa 93085 .

AFFIDABILITA’ DEL CODICE DI CALCOLO UTILIZZATO

E’ stata preliminarmente esaminata la documentaziocorredo del software utilizzato.
Software: Paratie Plus 2023.1

produttore: Ce.A.S., viale Giustiniano 10, 2012%avio

Si riportano di seguito la documentazione sull@dbilitd del codice di calcolo fornita dal

produttore:
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CeAS

CENTRO DI ANALIS| STRUTTURALE S . R.L

Affidabilita del codice di calcolo PARATIE PLUS

Facendo seguito a quanto previsto nel paragrafo "Analisi e verifiche svolte con I'ausilio
di codici di calcolo” delle "Norme tecniche per le Costruzioni", si precisa che la
documentazione a corredo del software richiesta dalla norma citata é contenuta nei
seguenti documenti in formate PDF compresi nell'installazione di PARATE PLUS:

Manuali Teorici

Manuale Teorico generale
Contiene una descrizione delle basi teoriche e tecniche delle procedure di
progetto generali implementate nel codice di calcolo, con particolare riferimento

alle varie Normative tecniche adottate.

Manuale Teorico analisi non lineare
Descrive in modo approfondito gli algoritmi numerici alla base della simulazione

di un'opera di sostegno tramite il metodo delle molle non lineari.

Handbaook sismico
Comprende una trattazione generale sui metodi di calcolo di opere di sostegno
soggette ad azioni sismiche ed una guida operativa per I'utilizzo del programma

in questo settore.

Criteri di valutazione dei parametri geotecnici
Contiene una guida per la determinazione dei principali parametri geomeccanici
di input, alla luce delle tecnologie sperimentali pil diffuse, e secondo

raccomandazioni accreditate in letteratura e da standard internazionali.

d-feloitxfinestifimanuale\dichiarazione affidabiiita paratisplus.doc

PROGETTAZIONE, DIREZIONE LAVORI, CALCOLG STRUTTURALE

E SWILUFFO SOFTWARE NELL INGEGNERIA CIVILE E GEOQTECGNICA

VIALE GIUSTINIANOG 10 20728 MILANO TEL. +30 022020221 FAX +38 0229812633
Vig GARIBALDI 24 24100 BERGAMO TEL +39 035 236778 FAX +35 D35 4228549
C.F-PIVA-CCLAA MIREG. IMPRESE SEZDORD.: 450618008157 REA 1052750 CAP.50C. EURD 10400.0:0=
E-MAIL: ceas@ceoas. il
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CeAS

CENTRO O ANALIS] STRUTTURALE 8§ R.L.

Comm. .... - segue lettera ... -2

Documentazione d'esempio

Esempi di validazione

Per tutti gli algoritmi e le diverse opzioni di modellazione implementate, sono
riportati casi prova commentati con il confronto tra i risultati forniti dal programma
ed i valori di riferimento, disponibili in genere da esempi teorici risolvibili con altri
metodi o tramite il confronto con valori in letteratura. Tutli i file di input dei casi

prova sono compresi nell'installazione del programma.

Esempi guidati

Contiene una serie di esempi tipici, per i quali vengono descritte, in modo
dettagliato, le diverse fasi operative ed relativi comandi del programmi. Sono
contenuti inoltre commenti sui criteri di modellazione che si rendono via via
necessari; infine sono discussi i risultati. Tutti i file di input dei casi risolti sono

compresi nell'installazione del programma.
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VALIDAZIONE DEL CODICE DI CALCOLO

Il software é fornito assieme ad un manuale didealione, che puo essere allegato a richiesta. Gli
esempi ivi riportati sono esempi classici comundmertilizzati a tale fine, tratti dalla letteratura
specifica o da Enti impegnati in questo settore. d@mi esempio vengono riportati i riferimenti

bibliografici. | confronti sono stati eseguiti rispo al risultato teorico.

VALUTAZIONE DEI RISULTATI E GIUDIZIO MOTIVATO SULLA ACCETTABILITA
Come gia detto nei paragrafi precedenti, il progrendi calcolo utilizzato Paratie Plus & idoneo a
riprodurre nel modello matematico il comportameshedia struttura e gli elementi finiti disponibili
e utilizzati sono rappresentativi della realtd ndasiva. Le funzioni di controllo disponibili,
innanzitutto quelle grafiche, consentono di vedfi la riproduzione della realta costruttiva ed
accertare la corrispondenza del modello con la g¢genstrutturale e con le condizioni di carico
ipotizzate. Le sollecitazioni prodotte da alcunenbtmazioni di carico di prova hanno prodotto
valori prossimi a quelli ricavabili adottando colidate formulazioni dell'ingegneria geotecnica. Il
dimensionamento e le verifiche di sicurezza hareterdhinato risultati che sono in linea con casi
di comprovata validita e confortati anche dallappi@ esperienza.

| risultati scaturiti dall'elaborazione sono statti ricontrollati ed oggetto di riflessione caé.
L'analisi critica dei risultati e dei parametri dontrollo nonché il confronto con calcoli di

massima eseguite manualmente porta a confermaeadidiita dei risultati.

Il progettista

Ing. Federico Martignone
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