COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE PROGETTI PER LA CITTA'
SETTORE IDROGEOLOGIA E GEOTECNICA, ESPROPRI, VALLATE

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2021-191.1.0.-69

L'anno 2021 il giorno 06 del mese di Luglio il sottoscritto , ha adottato la Determinazione
Dirigenziale di seguito riportata.

OGGETTO: INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA
SUPERIORE RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA.

APPROVAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO ED INDIVIDUAZIONE DELLE
MODALITA DI GARA.

CUP B37H18008780004 — MOGE 20026 - CIG 88151002A5

Adottata il 06/07/2021
Esecutiva dal 12/07/2021

06/07/2021 CARDONA GIUSEPPE
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COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE PROGETTI PER LA CITTA'
SETTORE IDROGEOLOGIA E GEOTECNICA, ESPROPRI, VALLATE

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2021-191.1.0.-69

OGGETTO: INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA
SUPERIORE RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA.

APPROVAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO ED INDIVIDUAZIONE DELLE
MODALITA DI GARA.

CUP B37H18008780004 — MOGE 20026 - CIG 88151002A5

IL DIRIGENTE RESPONSABILE

Premesso che:

- I'intervento in oggetto ¢ inserito nel Programma Triennale dei Lavori Pubblici 2021-2023, approva-
to con Deliberazione del Consiglio Comunale DCC 17/2021 del 03/03/2021;

- il Settore Idrogeologia, Geotecnica, Espropri e Vallate della Direzione Progettazione ha redatto il
progetto definitivo degli “interventi di MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE
DI VIA SUPERIORE RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA”, approvato con Delibera-
zione della Giunta Comunale n. 140 del 02.07.2020, per una spesa complessiva pari ad Euro
424.000,00;

- a seguito di trattativa diretta su piattaforma MePa ¢ stato affidato, con Determinazione Dirigenziale
191.1.0-44 del 30/11/2020, I’incarico per la progettazione esecutiva e coordinamento della sicu-
rezza in fase di esecuzione dei lavori, all’Arch. Marco Traverso;

- il progettista Arch. Traverso Marco ha ultimato la redazione del progetto esecutivo, da porre a base
di gara ai sensi dell’art. 59, comma 1, del Codice, composto dalla seguente documentazione che
viene allegata al presente provvedimento quale parte integrante:

1. Relazione Generale
Relazione di calcolo delle strutture
Relazione Geologica

Piano di manutenzione

wok »w N

Planimetria individuazione interventi
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Planimetria Intervento 1

6

7. Planimetria Intervento 2

8. Planimetria Intervento 3

9. Planimetria Intervento 4

10. Planimetria Intervento 5

11. Particolari ringhiere

12. Elenco Prezzi

13. Computo Metrico Estimativo
14. Computo estimativo sicurezza
15. Quadro economico

16. Capitolato speciale di appalto
17. Piano di sicurezza e coordinamento

18. Cronoprogramma dei lavori

19. Schema di contratto

- trattandosi di progetto unitario non si ritiene di procedere alla suddivisione dell’appalto in lotti fun-
zionali di cui all’articolo 3, comma 1, lettera qq) del Codice;

- nell’ambito del nuovo progetto esecutivo sono state apportate modifiche progettuali inerenti alla ti-
pologia di lavorazioni previste e sono state inseriti specifici oneri per la sicurezza relativi alla ge-

stione del rischio di contagio da Covid19;

- il quadro economico approvato con Deliberazione della Giunta Comunale n. 140 del 02.07.2020,
per una spesa complessiva pari ad Euro 424.000,00 ¢ qui di seguito riportato:
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QUADRO ECONOMICO DI SPESA
ai sensi Art. 32 / D.Lgs 207/2010

Importo dei lavori € €

g Ad di cui importo dei lavori a misura € 243.223,40

> ’ di cui importo dei lavori a carpo

5 Totale importo lavori €243.223,40

&

g A.2_|Oneri per la sicurezza non soggetti a ribasso € 19.400,00

T

8 A.3 |Lavori in economia €24.322,34

=

< |Totale (A.1+A.2+A.3) € 286.945,74
B |Somme a disposizione delllAmministrazione €
B.1 |Lavori in economia, previsti in progetto ed esclusi dallappalto € 0,00
B.2 |Rilievi, diagnosi iniziali, accertamenti e indagini € 0,00
B.3 |Allacciamento ai pubblici servizi € 0,00
B.4 [Imprevisti (max. 8%) € 20.240,00
B.5 |Acquisizione aree o immobili, servitti, occupazioni € 0,00
B.6 |Accantonamento di cui all'articolo 113 del D.Lgs.50/2016 (incentivo) €5.738,91

Spese di cui agli articoli 24, comma 4, del D.Lgs.50/2016, spese per la copertura
B.7 |dei rischi di natura professionale a favore dei dipendenti incaricati della

progettazicne €0,00

B Spese per attivita tecnico-amministrative connesse alla progettazione, di supporto
__|al responsabile del procedimento, e di verifica e validazione € 30.000,00
B.9 |Eventuali spese per commissioni giudicatrici € 0,00
B.10 |Spese per pubblicita e, ove previsto, per opere artistiche € 0,00

Spese per accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche previste dal capitolato

B. SOMME A DISPOSIZIONE DELL'AMMINISTRAZIONE

B.11 |speciale d'appalto, collaudo tecnico amministrarivo, collaudo statico ed altri

eventuali collaudi specialistici €5.651,22
B2 Oneri del concessionario o contraente generale (progettazione e direzione lavori)

e oneri diretti e indiretti (min 6% max 8%) €0,00
B.13 |Opere di lrmqizwone e compenszﬁzione ambientale, momtola&quo ambientale € 0,00

[Totale Somme a disposizione dell Amministrazione (B.1+....4+B.13)

€ 61.630,13
C |LV.A €

< C.1.1 |l.V.A. su Lavori 22% €63.128,06

> C.1.2|I.V.A. su Lavori 10% € 0,00

. C.1.3|I.V.A. su Lavori 4% €0,00

© C.2 ]I.V.A. su Somme a disposizione dellAmministrazione 22% € 12.296,07
Totale IVA €75.424,13
] TOTALE COSTO INTERVENTO (A+B+C)] € 424.000,00]

- a seguito della redazione del progetto esecutivo si € reso necessario procedere ad una rimodulazione
del QE secondo le nuove esigenze e pertanto il nuovo QE risulta essere il seguente:
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A IMPORTO LAVORI
Al Importo soggetto a ribasso d'asta € 244.792.62
Totale A 244.792.62
B ONERI DELLA SICUREZZA
Bl Oneri diretti € l].l]ﬂl
B2 Oneri speciali della sicurezza € 32.000,00}
Totale B € 32.000.00§
C OPERE IN ECONOMIA € 18.000,00]
TOTALE IMPORTO A BASE GARA € 294.792,62
(A+B+(Q)
D SOMME A DISPOSIZIONE DELLA STAZIONE
APPALTANTE
I|Lavori in Economia non ricompresi nell'appalto € 0,00
2]Progettazione opere strutturali, sicurezza e coordinamento € 49.302,64
JAllacciamenti a pubblici servizi (ENEL TELECOM) €
4 Spese per Imprevisti (1.V.A. compresa) € 5.333,68
5lIndennizzi per acquisizioni aree o immobili € 0,00
6]Spese Tecniche e di Gara (L.V.A. compresa) € 5.000,008
TV A 22% su importo a base di gara € 64.854,38
8llncentivo funzioni tecniche art. 113 D.Lgs. 50/2016 € 4.716,68
Totale D € 129.207,38
TOTALE GENERALE € 424.[Il}ll,fllll

- il nuovo quadro economico proposto non incide sull’importo totale ma rimodula le cifre della quota

lavori, oneri della sicurezza e somme a disposizione secondo le nuove esigenze progettuali cosi
come descritto precedentemente;

Premesso altresi che:

- il progetto esecutivo, come sopra costituito, ¢ stato verificato, ai sensi dell’art. 26 del Codice, con

esito positivo, secondo le risultanze del Verbale di Verifica prot. NP_08/06/2021/1229 e del Rap-
porto Conclusivo prot.NP_ 09/06/2021/1234, allegati al presente provvedimento quale parte inte-
grante;
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- viste le risultanze positive del Rapporto Conclusivo di Verifica del Progetto Esecutivo di cui sopra,
ed accertata la libera disponibilita di aree e immobili oggetto dei lavori ex art. 31 comma 4, lett.
e) del Codice, il Responsabile Unico del Procedimento, in conformita alle disposizioni previste
dall’art. 26, comma 8 del Codice, ha provveduto alla validazione del progetto esecutivo dei lavori
con verbale di validazione prot. NP_09/06/2021/1238;

- detto verbale di validazione costituisce titolo edilizio, ai sensi dell’art. 7, comma 1, lett.c), del
D.P.R. 380/2001, essendo intervenuta I’approvazione del progetto definitivo con deliberazione di
Giunta Comunale n. 140 del 02.07.2020.

Preso atto che:

- con Determinazione Dirigenziale 191.1.0-44 del 30/11/2020, ¢ stato affidato I’incarico per la pro-
gettazione esecutiva e coordinamento della sicurezza in fase di esecuzione dei lavori, all’Arch.
Marco Traverso per un importo complessivo di Euro 32.100,64;

- la spesa rimanente pari ad Euro 391.899,36 ¢ finanziata da Contributo dello Stato (Acc 2021/1489);

- in virtu della natura dell’opera, si ritiene necessario procedere con la stipula di un contratto “a misu-
ra” ai sensi dell’articolo 59, comma 5-bis, del Codice;

- in ragione dell’importo e delle caratteristiche dei lavori oggetto del contratto, non sono ravvisabili a
priori elementi obiettivi che consentano margini di miglioramento nella realizzazione dell’opera
e, pertanto, si ritiene opportuno procedere all'affidamento dei lavori stessi con il criterio del minor
prezzo, inferiore a quello posto a base di gara, ai sensi dell’art. 36 comma 9-bis del Codice, deter-
minato mediante ribasso unico percentuale sull'elenco prezzi posto a base di gara per i lavori in
oggetto contenuto all’interno del progetto esecutivo allegato al presente provvedimento, per un
importo complessivo dei lavori ammontanti ad Euro 294.792,62 di cui Euro 32.000,00 per oneri
sicurezza ed Euro 18.000,00 per opere in economia, il tutto oltre .V.A. e pertanto per complessi-
vi Euro 359.647,00;

- ai sensi dell’art. 97, comma 8 del Codice, ¢ opportuno applicare alla gara di che trattasi il criterio
dell’esclusione automatica delle offerte che presentano una percentuale di ribasso pari o superiore
alla soglia di anomalia individuata ai sensi dell’art. 97, comma 2), del Codice.

Considerato altresi che:

- nel rispetto dei principi di cui all’art. 30 del Codice, il suddetto appalto puo essere affidato mediante
procedura negoziata, ai sensi dell’art. 36, comma 2, lettera c-bis) del Codice e del Decreto Sem-
plificazioni DL76/2020 art.1 — comma 2 lettera b, alla quale dovranno essere invitati almeno cin-
que operatori, da individuare, nel rispetto del principio di rotazione degli inviti e degli affidamen-
ti, tramite elenco di operatori economici utilizzando I’apposito albo telematico aperto per le pro-
cedure negoziate del Comune di Genova costituito sul portale
https://appalti.comune.genova.it/PortaleAppalti/ , nel rispetto del principio di rotazione garantito
dallo stesso e in ossequio a quanto stabilito dalla deliberazione della Giunta Comunale n.
239/2017;
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- la gara suddetta dovra essere esperita alle condizioni ed oneri del Capitolato Speciale d’Appalto e
dello Schema di Contratto, allegati quali parte integrante del presente provvedimento, e del Capi-
tolato Generale approvato con D.M.LL.PP. 19.04.2000 n.145, per quanto ancora vigente ed in
quanto compatibile con le disposizioni del Codice.

Considerato infine che:

- si ritiene opportuno, nel rispetto dei principi di economicita, efficacia e tempestivita di cui all’art.
30 del Codice, che lo svolgimento della procedura negoziata avvenga attraverso 1’utilizzo della
piattaforma telematica accessibile dalla pagina web
https://appalti.comune.genova.it/PortaleAppalti/, previa registrazione degli operatori economici al
portale, con le modalita e i termini che verranno indicati nella lettera di invito.

Dato atto che il presente provvedimento ¢ regolare sotto il profilo tecnico, amministrativo e contabi-
le ai sensi dell'art. 147 bis, comma 1 del D.lgs. 267/2000 (TUEL).

Visti gli artt. 107, 153 comma 5, 183 c. 1 del Decreto Legislativo 18.08.2000, n. 267,

Visti gli artt. 77 e 80 dello Statuto del Comune di Genova;

Visto gli artt. 4, 16 e 17 del D. Lgs. 165/2001;

Vista la Deliberazione del Consiglio Comunale n.17 del 03.03.2021 con la quale sono stati approva-
ti 1 documenti Previsionali e Programmatici 2021/2023;

Vista la Deliberazione di Giunta Comunale n.52 del 18.03.2021 con cui ¢ stato approvato il Piano
Esecutivo di Gestione 2021/2023

DETERMINA

1) di approvare la rimodulazione del Quadro Economico, come illustrato nelle premesse, e tut-
ti gli elaborati costituenti il progetto esecutivo, elencati in parte narrativa, relativi agli interventi di
MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA SUPERIORE RAZZARA A GENOVA
IN VAL VARENNA ed allegati parte integrante del presente provvedimento;

2) di dare atto che in data 09/06/2021 il Responsabile di Procedimento ha sottoscritto il verba-
le di Validazione prot. prot. NP/2021/1238, redatto ai sensi dell’art. 26 comma 8 del Codice, an-
ch’esso allegato come parte integrante del presente provvedimento;

3) di dare atto che, essendo intervenuta I’approvazione del progetto definitivo dei lavori di che
trattasi con deliberazione di Giunta Comunale n. 140 del 02.07.2020, con la validazione del proget-
to esecutivo ¢ stato conseguito il necessario titolo edilizio ai sensi dell’art. 7 comma 1, lett. ¢) del
DPR 380/2001;

4) di dare atto della mancata suddivisione dell’appalto in lotti funzionali, per i motivi di cui in
parte narrativa;

5) di approvare i lavori previsti dal sopra menzionato progetto esecutivo, da eseguirsi per un

importo stimato a base di gara di complessivi Euro 294.792,62 di cui Euro 32.000,00 per oneri sicu-
rezza ed Euro 18.000,00 per opere in economia, il tutto oltre [.V.A.;
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https://appalti.comune.genova.it/PortaleAppalti/

6) di procedere all’esecuzione dei lavori di cui trattasi, tramite contratto “a misura” ai sensi
dell’art. 59, comma 5-bis, del Codice;

7) di aggiudicare 1 lavori sopra descritti mediante procedura negoziata, ai sensi dell’art. 36,
comma 2, lettera c-bis) del Codice, e del Decreto Semplificazioni DL 76/2020 art.1 — comma 2 let-
tera b, senza previa pubblicazione di bando, alla quale dovranno essere invitati, nel rispetto del cri-
terio di rotazione degli inviti e degli affidamenti, almeno cinque operatori, i cui nominativi dovran-
no essere individuati tramite elenco di operatori economici utilizzando 1’apposito albo telematico
aperto per le procedure negoziate del Comune di Genova costituito sul portale https://appalti.comu-
ne.genova.it/PortaleAppalti/, nel rispetto del principio di rotazione garantito dallo stesso e in osse-
quio a quanto stabilito dalla deliberazione della Giunta Comunale n. 239/2017;

8) di utilizzare per I’esperimento della procedura negoziata la piattaforma telematica accessibi-
le dalla pagina web https://appalti.comune.genova.it/PortaleAppalti/, previa registrazione degli ope-
ratori economici al portale, con le modalita e i termini che verranno indicati nella lettera di invito;

9) di utilizzare quale criterio di aggiudicazione, per le motivazioni di cui in premessa, il crite-
rio del minor prezzo, inferiore a quello posto a base di gara, ai sensi dell’art. 36 comma 9-bis del
Codice determinato mediante ribasso sull'elenco prezzi posto a base di gara per i lavori in oggetto e
allegato al presente provvedimento, alle condizioni ed oneri del Capitolato Speciale d’ Appalto, del-
lo Schema di Contratto allegati al presente provvedimento e del Capitolato Generale approvato con
D.M. LL.PP. 19/04/2000 n.145, per quanto ancora vigente e in quanto compatibile con le disposi-
zioni del Codice;

10) di applicare I’esclusione automatica, ai sensi dell’art. 97 comma 8 del Codice, delle offerte
che presentano una percentuale di ribasso pari o superiore alla soglia di anomalia individuata ai sen-
si dell’art. 97, comma 2) del Codice;

11) di provvedere a cura della Direzione Stazione Unica Appaltante del Comune, per I’espleta-
mento degli adempimenti relativi alle procedure di gara, di aggiudicazione e di stipula del contratto
di appalto;

12) di dare atto che la somma di Euro 32.100,64 ¢ stata precedentemente impegnata con DD
191.1.0-44 del 30/11/2020 per I’affidamento dell’incarico al professionista Arch. Marco Traverso
come illustrato nella parte narrativa;

13)di mandare a prelevare la restante somma pari ad Euro 391.899,36 al capitolo 77002 “Costruzio-
ne — Manutenzione strade” c.d.c. 3400.8.03 Crono 2021/197 P.d.c. 2.2.1.9.12 riducendo di pari im-
porto I’'IMP 2021/9124 come segue:

«  Euro 359.647,00 - quota lavori - emettendo nuovo IMP 2021/9936;

« Euro 22.202,00 - spese tecniche, progettazione, sicurezza — emettendo nuovo  IMP
2021/9937;

« Euro 5.333,68 — spese per imprevisti - emettendo nuovo IMP 2021/9939;

« FEuro 4.716,68 — incentivo tecnico art 113 del D.Lgs. 50/2016 80% emettendo nuovo IMP.
2021/9940:
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14) di accertare I’importo di Euro 4.716,68 al capitolo 50026 c.d.c. 143.5.99 “Gestione del Persona-
le - Fondi incentivanti per il personale” del bilancio 2021 P.d.c. 3.5.99.2.1 (ACC. 2021/1631);

15) di provvedere all’immediata emissione dell’atto di liquidazione e contestuale relativa richie-
sta di reversale sul capitolo sopra indicato;

16) di provvedere all’inoltro della presente Determinazione Dirigenziale alla Direzione Svilup-
po del Personale e Formazione affinché provveda all’iscrizione delle somme sui pertinenti capi-
toli di spesa e alle successive operazioni gestionali sugli stessi;

17) di provvedere all’inoltro della presente Determinazione Dirigenziale alla Direzione Generale af-
finché possa provvedere all’iscrizione delle somme sul pertinente capitolo di spesa e alle succes-
sive operazioni gestionali;

18) di dare atto che la spesa di Euro 391.899,36 ¢ finanziata da contributo dello Stato (ACC.
2021/1489);

19) di autorizzare la liquidazione della spesa mediante emissione di atti di liquidazione digitale
in ragione dell’effettivo andamento dei lavori, nei limiti di spesa di cui al presente provvedimento;

20) di dare atto dell'avvenuto accertamento dell'insussistenza di situazioni di conflitto di interes-
si ai sensi dell'art. 42 D.Lgs. 50/2016 e art. 6 bis L. 241/1990;

21) di provvedere a cura della Direzione Progetti per la Citta alla pubblicazione del presente
provvedimento sul profilo del Comune, alla sezione “Amministrazione Trasparente”, ai sensi del-
I’art. 29 del Codice;

22) di dare atto che il presente provvedimento ¢ stato redatto nel rispetto della normativa sulla

tutela dei dati personali.

IL DIRIGENTE
Arch. Giuseppe Cardona
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COMUNE DI GENOVA

ALLEGATO ALLA DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2021-191.1.0.-69
AD OGGETTO

INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA SUPERIORE
RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA.

APPROVAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO ED INDIVIDUAZIONE DELLE
MODALITA DI GARA.

CUP B37H18008780004 — MOGE 20026 - CIG 88151002A5

Al sensi dell’articolo 6, comma 2, del Regolamento di Contabilita e per gli effetti di legge,
si appone visto di regolarita contabile attestante la copertura finanziaria

Acc.to 2021/1489

Il Responsabile del Servizio Finanziario
[Dott. Giuseppe Materese]



c_d969. Conune di Genova - Rep. NP 08/06/2021.0001229. | I|||E%%¥%E%I| "l
3 -1 H

COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE PROGETTI PER LA CITTA’
Settore Geotecnica e Idrogeologia, Espropri e Vallate

Oggetto: INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA
SUPERIORE RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA.

VERBALE DI VERIFICA DEL PROGETTO ESECUTIVO
(ai sensi dell’art. 26 e segg., del D.1gs. n° 50 del 18.04.2016)

Considerato:

- che I'intervento & ricompreso all’interno Programma Triennale dei Lavori Pubblici
2021-2023, e — approvato con Deliberazione del Consiglio Comunale DCC 17/2021 del
03/03/2021 (codice Moge 20026) per la somma di Euro 424.000,00;

- che in data 02 Giugno 2021 il progettista Arch. Marco Traverso, ha consegnato gli
elaborati costitutivi del progetto esecutivo redatti in coerenza con le indicazioni del
Responsabile Unico del Procedimento;

- che il progetto & costituito dai seguenti elaborati:

Relazione Generale

Relazione di calcolo delle strutture
Relazione Geologica

Piano di manutenzione
Planimetria Individuazione interventi
Planimetria Intervento 1
Planimetria Intervento 2
Planimetria Intervento 3

. Planimetria Intervento 4
10.Planimetria Intervento 5
11.Particolari ringhiere

12.Elenco Prezzi

13.Computo Metrico Estimativo

14.Computo estimativo sicurezza
15.Quadro economico

16.Capitolato speciale di appalto
17.Piano di sicurezza e coordinamento

18.Cronoprogramma dei lavori
19.Schema di contratto

VONAL R W~

Verbale di verifica del progetto esecutivo I Pagina 1di 3

[Codice interno MOGE:20026|
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COMUNE Dl GENOVA

DIREZIONE PROGETTI PER LA CITTA’
Settore Geotecnica e Idrogeologia, Espropri e Vallate

Il Responsabile Unico di Procedimento Geol. Grassano Giorgio ha verificato, in contraddittorio
con il progettista Arch. Marco Traverso:

a) per le relazioni generali:

la coerenza dei contenuti con la loro descrizione capitolare e grafica;
la coerenza dei contenuti della relazione generale con i contenuti delle documentazioni
di autorizzazione ed approvazione;

b) per le relazioni specialistiche:

che i contenuti presenti siano coerenti con le specifiche esplicitate dal committente;

che i contenuti presenti siano coerenti con le norme cogenti;

che i contenuti presenti siano coerenti con le norme tecniche applicabili, anche in
relazione alla completezza della documentazione progettuale;

che i contenuti presenti siano coerenti con le regole di progettazione;

che i contenuti della relazione tecnica siano congruenti con i contenuti della relazione
geologico-geotecnica,

che i contenuti della relazione tecnica siano congruent1 con le tavole progettuali.

c) per gli elaborati grafici:

che ogni elemento, identificabile sui grafici, sia descritto in termini geometrici e che,
ove sono dichiarate le sue caratteristiche, esso sia identificato inequivocabilmente
attraverso un codice ovvero attraverso altro sistema di identificazione che possa porlo in
riferimento alla descrizione di altri elaborati, ivi compresi documenti prestazionali e
capitolari.

d) per i capitolati, i documenti prestazionali e lo schema di contratto:

che ogni elemento, identificabile sugli elaborati grafici, sia adeguatamente qualificato
all’interno della documentazione prestazionale e capitolare;

il coordinamento tra le prescrizioni del progetto e le clausole dello schema di contratto,
del capitolato speciale d’appalto e del piano di manutenzione dell’opera e delle sue
parti;

e) per la documentazione di stima economica:

che i prezzi unitari assunti come riferimento siano dedotti in conformita dell’articolo 23,
comma 7, del Codice;

che siano state sviluppate le analisi per i prezzi di tutte le voci per le quali non sia
disponibile un dato sui prezzari;

che i prezzi unitari assunti a base del computo metrico estimativo siano coerenti con le
analisi dei prezzi e con i prezzi unitari assunti come riferimento;

che gli elementi di computo metrico estimativo comprendano tutte le opere previste
nella documentazione prestazionale e capitolare e corrispondano agli elaborati grafici e

descrittivi;
che i metodi di misura delle opere siano usuali o standard;

Verbale di verifica del progetto esecutivo Pagina 2di 3
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- che le misure delle opere computate siano corrette, operando anche a campione o per
categorie prevalenti;
- i totali calcolati siano corretti;

f) per il piano di sicurezza e coordinamento:

- che sia redatto per tutte le tipologie di lavorazioni da porre in essere durante la
realizzazione dell’opera ed in conformita dei relativi magisteri;

- che siano stati esaminati tutti gli aspetti che possono avere un impatto diretto e indiretto
sui costi e sull’effettiva cantierabilita dell’opera, coerentemente con quanto previsto
nell’allegato XV del Decreto Legislativo 9 aprile 2008 n° 81;

g) per il quadro economico:
- che sia stato redatto conformemente a quanto previsto dall’art.16 del D.P.R. n° 207 del
5.10.2010;
h) per le approvazioni e autorizzazioni di legge:

- che siano state acquisite tutte le approvazioni ed autorizzazioni di legge previste per il
livello di progettazione.
11 Capoprogetto dichiara di non dover presentare controdeduzioni a quanto sopra riportato.
Il presente verbale viene letto e sottoscritto in data odierna dal Responsabile Unico di
Procedimento, dal progettista.

Genova, Ii 8 giugno 2021

»

Il Progettista I Responsabﬂé -Unico del Prpcedimento

Geot:Gjorgio Grassan
(5 : /

i
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Oggetto: INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA
SUPERIORE RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA.

RAPPORTO CONCLUSIVO DEL PROCESSO DI VERIFICA DEL

PROGETTO ESECUTIVO
(ai sensi dell’art. 26, del D.Lgs. n° 50 del 18.04.2016)

Il sottoscritto Geol. Giorgio Grassano, in qualita di Responsabile Unico del Procedimento dei
lavori di MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA SUPERIORE RAZZARA A
GENOVA IN VAL VARENNA.

Visto I’allegato Verbale di Verifica, Prot. NP/1229, redatto in data 08.06.2021 ai sensi e per gli
effetti dell’art. 26, del D.Lgs n° 50 del 18.04.2016, del progetto esecutivo da porsi a base di gara;

Considerato che il processo di verifica del progetto esecutivo in argomento si ¢ concluso con
esito positivo;

Dichiara concluse positivamente le operazioni di verifica del progetto esecutivo dei lavori in
argomento.

Genova, 11 09 giugno 2021

Rapporto conclusivo del processo di verifica del progetto Pagina 1 di 1
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Oggetto: INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA
SUPERIORE RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA..

VERBALE DI VALIDAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO
(ai sensi dell’art. 26 comma 8 del D.Lgs. n° 50 del 18.04.2016)

11 sottoscritto geol. Giorgio Grassano, in qualita di Responsabile Unico del Procedimento, procede a
validare, ai sensi dell’art. 26 comma 8 del D.Lgs. n° 50 del 18.04.2016, il progetto esecutivo dei
“lavori di INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL TRATTO TERMINALE DI VIA
SUPERIORE RAZZARA A GENOVA IN VAL VARENNA.”, costituito dai seguenti elaborati
progettuali:

Relazione Generale

Relazione di calcolo delle strutture
Relazione Geologica

Piano di manutenzione

Planimetria Individuazione interventi
Planimetria Intervento 1

Planimetria Intervento 2

Planimetria Intervento 3

. Planimetria Intervento 4

10. Planimetria Intervento 5

11. Particolari ringhiere

12. Elenco Prezzi

13. Computo Metrico Estimativo

14. Computo estimativo sicurezza

15. Quadro economico

16. Capitolato speciale di appalto

17. Piano di sicurezza e coordinamento
18. Cronoprogramma dei lavori

19. Schema di contratto

©CoONoOGO~WN =

Viste le risultanze del rapporto conclusivo di cui all’art 26, del D.Lgs. n° 50 del 18.04.2016, redatto
in data 09/06/2021 (NP/2021/1234), con il presente atto il sottoscritto dichiara che il progetto stesso
puo essere ed ¢ validato ai sensi e per gli effetti dell’art. 26 comma 8 del D.Lgs. n® 50 del
18.04.2016, inoltre accerta la libera disponibilita delle aree ai sensi e per gli effetti dell’art. 31
comma 4 lettera e)

Genova, i 09/06/2021

Verbale di validazione del progetto 20026 Pagina 1 di 1
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PREMESSE

Il progetto fa parte di quello pit ampio relativo la sistemazione idrogeologica e
messa in sicurezza di un tratto della Via Superiore Razzara, situata in loc. Val Va-
renna, a Multedo - Genova

La sistemazione, aofferente alle normative tecniche del Piano di bacino del Torren-
te Varenna, si & resa necessaria a seguito degli eventi alluvionali del 2010 che
hanno determinato un dissesto pil © meno generalizzato a monte della via in
questione, con riversamento di detriti sulla carreggiata e conseguente occlusione
della via pubblica.

L'area interessata dal progetto de quo & stata ripartita in 5 interventi, per rendere

piU faciimente comprensibile le scelte progettuali

1. STRUMENTI URBANISTICI DI RIFERIMENTO

Il sito interessato & collocato su versante sinistro della Val Varenna, nelle vicinanze
del tratto di viabilitd compreso tra la via Sant’Alberto e la cosiddetta loc. “Casa
Vecchia” , piU precisamente tra g. 207,00 e 201,00 s.l.m.

Il P.T.C.P. approvato con D.P.G.R. n. 6 del 26.02.1990, cosi come modificato in se-
guito in sede di approvazione del P.U.C. a livello locale - assetto insediativo, col-
loca I'ambito come “IS-MA" (insediamenti sparsi regime di mantenimento)

L'area risulta soggetta a vincolo ambientale ex D.Lgs 490/99, con D.M. 30 maggio
1963, e a vincolo idrogeologico ex L. 353/2000

La normativa afferente la carta di suscettivita al dissesto del Piano di Bacino del
Torrente Varenna, (ultima variante approvata con D.G.R.n. 97 dell’8.02.2017). e
successive modifiche e integrazioni, classifica gli interventi denominati 1 € 2 co-
me Pgl, il 3in parte come Pgl e in parte come Pg3b, il 4 come Pg2, il 5in parte

come Pg2 e in parte Pg3a.

I P.U.C. vigente disciplina I'area di intervento come zona E (agricola), sottozona
in parte EB-CO, in parte EM.MA, in parte EE-MA
Il L.P.P. del PUC, infine, inserisce i 5 interventi nel seguente modo:

Intervento 1  ambiente caratterizzato da pineta a pino marittimo




Interventi 2,3,4 territorio a coltivazione intensiva, orto, orto urbano e luogo di identita pae-
saggistica
Intervento 5 prateria, prato non sfalciato, luogo di identita paesaggistica

STATO DI FATTO

Come detto nelle premesse, attualmente I'area & interessata da un dissesto piu o
meno generalizzato a monte della via Sup. Razzara, con riversamento di detriti
sulla carreggiata e conseguente occlusione della via pubblica. Tra le criticitd ge-
ologiche ed idrogeologiche evidenziate, ci sono le “pessime condizioni di con-
servazione del substrato roccioso che affiora in loco dovuto a vari elementi” che
lo rendono “un ammasso roccioso debole e facimente erodibile e degradabile
dagli agenti esogeni e dai fenomeni gravitativi superficiali”. Insieme ad altri fattori
oltre che all’ "elevata inclinazione dei versanti verso sud/su-ovest, e alla man-
canza di un sistema corretto di regimazione delle acque superficiali” la situazione
porterd sempre piv al formarsi di “fenomeni gravitativi di collasso”.

In considerazione di quanto sopra descritto, la progettazione definitiva ha sancito
di intervenire sulle citate criticitd in maniera “puntuale”, per tutti e 5 gli interventi
gia citati e la presente relazione esecutiva manterrd pertanto la stessa procedura

per meglio descrivere le lavorazioni.

Il progetto esecutivo in allegato tiene conto, oltre che del progetto definitivo ap-
provato, anche del contesto paesaggistico in cui sard realizzato e, pertanto, si &
provveduto ad utilizzare materiali congrui che potessero soddisfare i requisiti mas-
simi di sicurezza e, al contempo, essere armonicamente inseriti nello spazio natu-

rale ove saranno allocati.




3. DESCRIZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO

INTERVENTO N. 1 — QUOTA 206,00 (TAV 1)

S

ubicazione intervento n.1

L' intervento prevede :

Sostituzione delle attuali tubazioni di scarico delle acque dalla vasca di monte, at-
tualmente in fiorocemento, con altra in PE ad alta densita (HDPE) diametro 800, UNI
EN 13476 - classe di resistenza sn8 L=7mt

Questa operazione comporta lo scavo a sezione ristretta della strada e la parziale
demolizione del muro in cemento che delimita la vasca di raccolta delle acque di
monte , nonché del muretto di contenimento di valle, intorno al perimetro della tu-
bazione stessa.

La rimozione della vecchia tubazione verrd eseguita da personale abilitato e impre-
sa iscritta all’ Albo Nazionale dei Gestori Ambietali categoria 10 “Bonifica di beni con-
tenenti amianto” con apposito Piano di Lavoro da depositare presso gli organi di
controllo , secondo l'iter procedurale ai sensi delle normative vigenti in materia di
rifiuti pericolosi e sicurezza D.Lgs 81/08 come modificato dal D.Lgs 109/09.(cfr. piano
della sicurezza allegato)

Le operazione preparatorie agli interventi, quali imozione manto asfaltico e parte
sommitale dello scavo potranno essere eseguite da impresa non iscritta all’ Albo.

Una volta eseguita la bonifica, la nuova tubazione , gid con buona classe di resisten-
za, sard affogata nel magrone per evitare schiacciamenti dovuti al carico veicolare




. poi i soprastante strati indicati nei disegni esecutivi , ricostituiranno la sezione stra-
dale.

Inoltre & prevista la rimozione della ringhiera di protezione a valle,sostituita con
una nuova, riparazione della cordonatura su cui poggia la protezione con malta
cementizia tissotropica strutturale di classe R4, fibrorinforzata a presa rapida e a

ritiro compensato, per il ripristino e la rasatura del calcestruzzo, oltre al ripristino
delle murature parzialmente demolite.

Inserimento di materasso anti-erosivo nel canale a valle della tubazione.

INTERVENTO N. 2,3 — QUOTA 204,50 (TAvv. 2-3)

’«~‘v ,‘?#' e ‘ ,ﬁ 4 & Z
ubicazione intervento n.2-3

Gli interventi a predominanza strutturale sono i seguenti:

- stabilizzazione della strada carrabile con I'impiego di cordoli testa pali disposti a ca-
valletto; realizzata con 2 file di micropali

- fila anteriore (valle) verticale con interasse i = 60 cm

- fila posteriore (monte) “a cavalletto” con interasse i = 180 cm:
In particolare i pali hanno diametro esterno 101,6mm, spessore 8mm di acciaio $355,

diametro di perforazione di mm. 160 ed una lunghezza di 6 metri




La parte verticale a valle del cordolo verrd rivestita in pietra per integrare la nuova
opera nel contesto paesaggistico in cui si trova.

La stabilizzazione corticale dei primi fre metri della scarpata sottostante sard effet-
tuata con un intervento semplice con geocomposito, biostuoia preseminata e rete
metallica.

Il sistema di ancoraggio della rete al piede sard eseguito con:

picchetti puntuali in tondo B450, piegato a U di 50 cm

funi di diametro 14 mm in trefoli d’'acciaio

ancoraggi delle reti con barra filettata M16 con dado di serraggio e golfare zincato
passacavo , inghisate con boiacca di cemento .

piastre di ripartizioni 150x150x8mm in acciaio

Il sistema di ancoraggio della rete in alto sard eseguito con piastre di ripartizione e
barre filettate fissata sulla testa palo.

Regimazione delle acque, sostituzione del tubo in cemento sottostrada con altro di

maggiore sezione.

INTERVENTO N. 4 — QUOTA 201,00/201,20 (TAV. 4

ubicazione intervento n.4-5

L' intervento n°4 prevede :
sistemazione definitiva della gabbionata a monte della strada ed inserimento di una

palificata doppia in legno; si provvederd allo smontaggio e rifacimento in loco della

gabbionata esistente, parte da realizzare con due serie di gabbioni e parte median-




te I'inserimento di una palificata doppia; I'intervento sistemerd un versante per una
altezza strutturale pari a circa 2,00 m.

Bonifica del suolo di appoggio dei gabbioni attraverso la rimozione dello strato di ter-
reno vegetale e la stesa di uno strato di misto di cava calcarea per uno spessore mi-
nimo di 30 centimetri; meglio se si raggiunge lo strato di terreno maggiormente consi-
stente.

Gabbioni costituiti da elementi aventi dimensioni di metri 2,00 x 1,00 x 1,00, con rete

metallica a doppia torsione.

INTERVENTO N. 5 — QUOTA 207,00 (TAV. 5)

Per questo ultimo intervento si prevede:

la retatura del versante a monte della strada per un tratto di citrca 36 mt ed un disli-
vello variabile da 1,6 a 2,8 mt . La retatura & in rete zincata a doppia torsione e cavo
in trefoli d'acciaio posto a forma romboidale con maglia 3x3mt , il tutto fissato con

chiodatura formata da barre d'acciagio @=24mm .

Il versante & costituito in modo eterogeneo da porzioni di roccia e murature in pie-
trame a secco, in generale stato di degrado con possibilitd di cadute di materiali sul-
la sede stradale

Il corrispondente tratto di viabilitd in pendenza verrd rimodellato in funzione della
corretta raccolta delle acque verso la caditoia esistente a valle.

Adiacente alla zona ove € prevista la retatura , per un tratto di circa 8 mt ,sard rea-
lizzata una palificata doppia con le medesime caratteristiche di quella precedente .
In corrispondenza di tutte le porzioni oggetto di intervento verrd ripristinato il sedime

stradale e il relativo manto di usura del piano viario.




RINGHIERE INTERVENTO N. 1-2-3

Le ringhiere da collocare a valle della strada in corrispondenza dell’intervento 1 e
sui cordoli testa-palo dell'intervento 2 e 3, si conformano a quella gid esistente in
loco realizzata dalla stazione appaltante.
Si precisa che tale barriera ha funzione solo pedonale e non ha funzione e carat-
teristiche di ritenzione per il traffico veicolare.
La normativa vigente :
All'art. 3 della Circolare 62032 del 21/07/2010 (“Uniforme applicazione delle Nor-
me in materia di progettazione, omologazione ed impiego dei dispositivi di ritenu-
ta nelle costruzioni stradali”) viene esplicitato che il campo di applicazione della
Normativa vigente € tuttora quello previsto dall’art. 2 comma 1 del D.M. 223/92,
ovvero ‘i progetti esecutivi relativi alle strade ad uso pubblico urbane ed extraur-
bane che hanno velocita di progetto maggiore od uguale a 70 km/ora”.
L'obbligo di rispetto del D.Lgs. 223/92 & previsto per i progetti esecutivi relativi a
tre casi:

1. costruzione di nuovi fronchi stradali;

2. adeguamento di tratti significativi di tronchi stradali esistenti;

3. ricostruzione e riqualificazione di parapetti di ponti e viadotti.
obbligo di adempimento all'installazione a seguito di progetto esecutivo. “Le di-
sposizioni dell’art. 2 del D.M. 223/92 sono limitate alla progettazione e non costitui-
scono pertanto un criterio di verifica delle condizioni di efficienza tecnica delle
strade in esercizio che non siano oggetto di uno degli interventi di cui sopra.
La ringhiera a progetto , dettagliata negli elaborati grafici , & formata dai se-
guenti elementi :
Tubo Corrimano 48x2,5mm acciaio $275JR
Piantone IPE 100 con ala stondata in sommita acciaio S275JR
Traversi profilo “U" 50x30x3mm acciaio S235JR
Elementi verticali Piatto 40x4x755mm acciaio S275JR

Piatti di collegamento traversi —piantone Piatto 80x40x5mm acciaio S275JR
Piastra di base 200x200x10mm acciaio S275JR

Bulloni M8 cl.8.8
Barre filettatei M16cl.8.8

Per un peso complessivo di 29kg/mt




Zincatura a caldo UNI EN ISO 1461

Per quanto riguarda la posa in opera saranno necessarie le dime delle piastre di

base, da segnare sul cordolo testa palo per evitare interferenza tra i tirafondi e

I'armature del c.a.

ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE AI FINI DELLA SICUREZZA E DELLA VIABILITA’

Oltre a quanto specificato nel piano di sicurezza e coordinamento , ed in osser-

vanza del D.Lgs. 81/2008 e D.Lgs. 106/2009 in generale sono a carico

dell'appaltatore :

La formazione del cantiere attrezzato in relazione alla entitd dell’opera con
tutti i pib moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta ese-
cuzione delle opere da eseguire, nei tempi contrattuali

L'organizzazione del traffico pedonale e veicolare della strada ;

Anche nel caso di inibizione del traffico veicolare, sard garantito comun-
que il passaggio pedonale ed in particolare , in caso di necessitd , uno
spazio idoneo a fare transitare il personale di pronto soccorso e le lettighe
dell’ autoambulanza fino al raggiungimento delle abitazione della zona.
Tali passaggi devono essere protetti e separati dalle attivitd di cantiere
eventualmente anche fuori dall'asse stradale , con opere provvisionali
quali passerelle opportunamente dimensionate e provviste di parapetto.
Per quanto possibile alla fine della giornata di lavoro la strada dovrd essere
sgombra da mezzi e attrezzature per il ripristino del traffico veicolare;

in caso di scavi sul manto stradale chiusura provvisoria con lastre di accia-

io atte a sopportare il carico veicolare

Arch. Marco Traverso
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RELAZIONE ILLUSTRATIVA DEL PROGETTO ( DO1)

Premessa

Il sottoscritto Arch.Marco Traverso , con studio professionale in Genova ,Via Ippolito
D'Aste 1/11, codice fiscale TRVMRC61B27D969T, su incarico ricevuto dalla
Committenza, ha effettuato il studio delle opere strutturali per i lavori di sistemazione
idrogeologica e messa in sicurezza della porzione di Via Superiore Razzara, ubicata

in Val Varenna a Genova Multedo.

Descrizione dello stato di fatto

A seguito degli eventi alluvionali verificatisi nel 2010, varie porzioni di versante, poste
a monte della strada di Via Superiore Razzara, si sono mobilitate in vari punti,
riversando detriti sulla carreggiata, con conseguente occlusione della carreggiata
pubblica.

Negli anni 2016/2017 la strada sopraccitata & gia stata oggetti di un primo lotto di
intervento, consistente in piccole sistemazioni di ingegneria naturalistica, al fine di
riparare i danni subiti dalla viabilitd e dai versanti causati dagli eventi calamitosi.
Considerato che allo stato attuale alcuni fratti sia a monte che a valle sono ancora
da mettere in sicurezza, si ritiene necessario procedere ad un secondo lotto di
intervento individuando alcuni punti specifici del fratto medio terminale della Via ed
utilizzando opere di ingegneria naturalistica abbinate ad opere di ingegneria

strutturale classica.

Descrizione delle opere strutturali
L'area oggetto di intervento di sistemazione idrogeologica & ubicata sul versante
sinistro della Val Varenna, comprende il tratto di Viabilitd che diparte da Via S.
Alberto fino a localitd Casa Vecchia.
Per la redlizzazione della sistemazione sono stati individuati 5 sotto interventi, come
meglio descritti nella Relazione Tecnica Descrittiva Generale, di cui tre comportano
la realizzazione di opere strutturali.
Gli interventi a predominanza strutturale sono i seguenti:

1. Intervento n.2: stabilizzazione della strada carrabile con I'impiego di cordoli

testa pali disposti a cavalletto (fig. 11 relazione generale);
2. Intervento n.2: stabilizzazione della strada carrabile con I'impiego di cordoli

testa pali disposti a cavalletto (fig. 13 relazione generale):




3. Intervento n.4: sistemazione definitiva a monte della gabbionata a monte
della strada ed inserimento di una palificata doppia in legno (fig- 19 e 20
relazione generale); si provvederd allo smontaggio e rifacimento in loco della
gabbionata esistente, parte da redlizzare con due serie di gabbioni e parte
mediante I'inserimento di una palificata doppia; I'intervento sistemerd un

versante per una altezza strutturale pari a circa 2,00 m.

Le foto seguenti, estratte dalla relazione tecnica generale, individuano le zone dove

devono essere realizzate le opere sopra elencate.

Foto 2 (figura 13) - intervento n. 3, realizzazione cordolo testa pali
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Foto 3 (figura 19) - intervento n. 4, rifacimento gabbionata
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Foto 4 (figura 20) - intervento n. 4, rifacimento gabbionata con in testa doppia palificata

Gli altriinterventi (n.1 e n.5) non hanno prevalenza di opere strutturali, consistendo in
sistemazioni superficiali mediante posa di rete metallica fissata con cavi di acciaio
inchiodati, demolizioni con eventudli rifacimenti di muri in calcestruzzo semplice di
modesta entitd e senza caratteristiche statico-strutturali, posa di biostuoia; eventuali

ulteriori redlizzazioni di palificate doppie sono descritte compiutamente
dall'intervento n. 4.

Per quanto riguarda la descrizione della geologia dell’area di intervento si imanda

alla corrispondente relazione specialistica a corredo del progetto.




Inguadramento normativo
Il sito oggetto di intervento & ubicato in Comune di Genova - Unitd Urbanistica 6
Medio Ponente, classificato dal D.G.R. 216/2017, entrato in vigore il 19/07/2017,
come zona 3.
In base alla definizione fornita dal punto 2.4.1 del D.M. Infrastrutture 17.01.2018 (NTC),
trattasi di opera di tipo ordinario con vita nominale >= 50 anni.
In relazione alle Classi d'uso definite dal sopracitato Decreto, prevedendo un utilizzo
del’'opera con normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociadli essenzidli, I'opera pud essere catalogata, in via
cavutelativa, come Classe Il.
Considerato che verranno redlizzate opere strutturali di sostegno a gravitd in zona
sismica, cordoli in cemento armato testa pali, per la tipologia dell'intervento oggetto
di studio, ricadendo in zona sismica 3, sard necessaria una denuncia integrata,
presso |'ufficio preposto, del tipo CA+ZS.
Le normative applicate sono le seguenti:
- Decreto Ministero delle Infrastrutture del 17/01/2018: “Aggiornamento delle
norme tecniche per le costruzioni”
- Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti N. 7 del 21/01/2019:
“Istruzioni per I'applicazione dell'uAggiornamento delle “Norme tecniche per

le costruzioni”n di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

Definizione dei parametri di progetto ai sensi del D.M. 17/01/2018

Le opere strutturali di previsione sono sostanzialmente delle opere di sostegno,
pertanto la progettazione sard sostanzialmente di tipo geotecnico ai sensi del
capitolo 6 delle Norme Tecniche delle costruzioni, D.M. 17/01/2018.

Le opere saranno soggette a carichi sia statici che sismici, di cui si terrd conto nella
modellazione delle opere.

Le opere sono da considerarsi nuove costruzioni, parte in cemento armato (cordolo
testa pali micropali trivellati armati con tubi in acciaio tipo S355) e parte a gravitd

con gabbioni e opere di ingegneria naturalistica, pertanto vengono definiti i
seguenti parametri.

Definizione dei livelli di sicurezza e delle prestazioni attese:
- vita nominale Vn = 50 anni

- classe d'uso: Il




- periodo diriferimento VR =75 anni

Parametri di cui al par. 3.2:
- categoria del sottosuolo: categoria A
- categoria topografica: T2
- amplificazione topografica ST: 1.20
- zona sismica del sito: zona 3
- Coordinate del sito: lat. 44,440282°, lon. 8,829439°

Tipo di costruzione e tipologia strutturale
- tipo di costruzione: costruzioni in calcestruzzo in opera, in murtura di pietra e
muri cellulari in legname;
- tipologia strutturale: opere di sostegno a gravitd e palificate con cordolo testa
pali

Rispondenza dei materiali strutturali ai requisiti della N.T. vigente
I materiali utilizzati soddisfano i requisiti richiesti dal cap. 11 delle NTC 2018 e sono

elencati nella relazione dei materiali DO3.

Criteri di progettazione e modellazione:

Trattandosi di opere di sostegno delle terre, la progettazione verrd svolta secondo i
dettami del cap. é delle N.T.C. 2018, debitamente integrati con le specificazioni
contenute nel cap. 7 in merito alle costruzioni in zona sismica.

Verranno effettuate le verifiche canoniche a ribaltamento, scorrimento e a
capacitd portante.

La verifica dell'opera verrd effettuata con il software IS Muri ver.18 della Dolmen Srl.
La geometria delle opere oggetto di verifica sono meglio descritte negli elaborati

grafici strutturali a cui si imanda per una completa presa visione.

Criteri di verifica agli stati limite

Per quanto riguarda le verifiche da effettuare, si precisa che, ai sensi del paragrafo
7.1, tenendo conto dei limiti e dei vincoli imposti dal D.M. 17.01.2018 ai paragrafi
7.3.6 € 7.3.7, si applicherd il criterio di verifica agli stati limite ultimi (SLU) per i carichi di
natura statica, e il criterio di verifica agli stati limite per la salvaguardia della vita

(SLV) per i carichi dovuti all'azione sismica.




Le verifiche di sicurezza sopra elencate vengono effettuate mediante I'utilizzo di un
apposito modello costruito con il software IS Muri 18 della Dolmen srl.
Tali verifiche sono contenute nella relazione di calcolo D02 a cui si imanda per una

dettagliata presa visione.
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RELAZIONE SUI MATERIALI ( DO3 )

Nel presente capitolo sono riportati i materiali strutturali utilizzati per le strutture in

esame.

a. CALCESTRUZZO:
Le norme UNI EN 206:2016 e UNI 11104:2004 forniscono prescrizioni relative alla

specificazione, dlle prestazioni, alla produzione ed alla conformitd del calcestruzzo.

Classe di esposizione:
Si considera il caso di “corrosione indotta da carbonatazione™:
- Calcestruzzo per strutture di fondazione e confro terra in genere: classe di

esposizione XC2 secondo la norma UNI EN 206:2016;

Caratteristiche di resistenza:
Per tutti gli elementi strutturali si prescrive la classe minima 25/30, ovvero Rck = 30

N/mmaq.

Classe di consistenza:
Classe S4, ai sensi della UNI EN 12350-2:2009.

Dimensione massima nominale dell'aggregato:

Sono riconosciuti generalmente idonei:

- gliaggregati normali e pesanti conformi alla EN 12620;
- gliaggregatileggeri conformi alla EN 13055.

Rapporto massimo acqua/cemento:

- A/C=0,60 per classe di esposizione XC2, secondo la norma UNI EN 206:2016;

Copriferro:
c 2 30 mm per classe di esposizione XC2, secondo la norma UNI EN 206:2016;

Additivi: Devono essere conformi alla norma UNI EN 934-2:2012.

Dosaggio: 325 kg di cemento 425 per metro cubo di inerte, per classi di esposizione
XC2 e XC3, secondo la norma UNI EN 206:2016.




b. ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO IN BARRE:
Si prescrive acciaio B450C; per esso valgono le indicazioni riportate nel D.M. 17
gennaio 2018, tabelle 11.3.lae 11.3.lb.

c. ACCIAIO PER MICROPALI:

Si prescrive accicio $355; per esso valgono le indicazioni riportate nel D.M. 17
gennaio 2018, tabelle 11.3.XII.

- fyk= 355 N/mm2 tensione di snervamento ( t<40mm )

- ftk= 510 N/mm2 tensione di rottura

d. GABBIONI:

Bonifica del suolo di appoggio dei gabbioni attraverso la rimozione dello strato di
terreno vegetale e la stesa di uno strato di misto di cava calcarea per uno spessore
minimo di 30 centimetri; meglio se si raggiunge lo strato di terreno maggiormente
consistente.

Gabbioni costituiti da elementi aventi dimensioni di metri 2,00 x 1,00 x 1,00, con rete
metallica a doppia torsione con maglia esagonale massima tipo 8 x 10 cm, in
accordo con le norme UNI EN 10233-3, tessuta con filo di ferro conforme alle stesse
norme per le caratteristiche meccaniche e UNI EN 10218 per le tolleranze sui
diametri, aventi carico di rottura compreso tra 350 e 550 N/mmg e allungamento
minimo pari al 10%, avente diametro pari a 3,0 mm, galvanizzato con lega di Zinco-
Alluminio (5%)-Cerio-Lantanio conforme alla norma EN 10244-Classe A

L'adesione della galvanizzazione al filo dovrd essere tale da garantire che
avvolgendo il filo intforno ad un mandrino avente diametro quattro volte maggiore, il
rivestimento non si crepa e non si sfalda sfregandolo con le dita (UNI EN 10244-2).
Eventualmente, in aggiunta alla protezione galvanica, il filo & rivestito con polimero

plastico conforme alle EN-10245-3.
Gli scatoloni metallici saranno assemblati utilizzando sia per le cuciture sia per i tiranti

un filo con le stesse caratteristiche di quello usato per la fabbricazione della rete ed
avente diametro pari a 2,2 mm., I'operazione sard compiuta in modo da realizzare

una struttura monolitica e continua.




Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, I' Appaltatore
dovra consegnare alla D.L. il relativo certificato di collaudo e garanzia rilasciato in
originale, in cui si specifica il nome del prodotto, la Ditta produttrice, le quantitd
fornite e la destinazione.

Tale Ditta produttrice dovrd essere inolfre in certificazione di sistema quality alle

normative in vigore, ISO-EN 9002.

Le altre prescrizioni esecutive si richiamano le disposizioni di cui alle norme tecniche
vigenti emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici.

Di ogni partita di materiale consegnato dovranno essere conservate e rese
eventualmente disponibili alla direzione dei lavori le bolle di consegna e i certificati

di prova.

IL PROGETTISTA
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RELAZIONE DI CALCOLO ( D02)
RELAZIONE SULLE FONDAZIONI ( D04 )
RELAZIONE GEOTECNICA ( DO5)

Il Progettista delle strutture attesta che le strutture in  acciaio, presentate nella
seguente relazione e negli elaborati grafici allegati, sono state calcolate e
progettate a norma delle vigenti leggi, seguendo i principi della scienza e della
tecnica delle costruzioni ed i| metodo degli stati limite, che i relativi elaborati sono
completi e sufficienti ad individuare le opere da eseguire e che i materiali, di cui si
prevede I'impiego sono idonei in relazione alle sollecitazioni assunte a base dei

calcoli stessi.

Normativa di riferimento

Le normative prese a riferimento nella stesura della presente relazione sono:

-Legge 5.11.1971 N° 1086

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica

- Decreto Ministero delle Infrastrutture del 17/01/2018:

"Aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni”

- Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti N. 7 del 21/01/2019
“Istruzioni per I'applicazione dell’'«Aggiornamento delle “"Norme tecniche per le
costruzioni”y di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018"

- DPR 380/2001
Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia

Modello geotecnico del terreno
Per I'esecuzione delle verifiche geotecniche vengono assunti i seguenti parametri
geotecnici caratteristici, come prescritto dalla relazione geologica a firma del

tecnico incaricato, propri del terreno identificato.
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Materiale diriporto

Peso di volume

Angolo di attrito caratteristico

Coesione efficace caratteristica

1800 daN/m3
32°-35,7°
0,00 daN/cm?2

Cappellaccio di alterazione del substrato roccioso
1800 - 1900 daN/m3

Peso di volume

Angolo di attrito caratteristico

Coesione efficace caratteristica

40°

0,00 - 0,10 daN/cm?

Ai fini della definizione della azione sismica di progetto si & assunta la categoria di
sottosuolo di fondazione di tipo A (Tabella 3.2.11 - NTC 2018):
A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita

delle onde di taglio superiori a Vs >800 m/s, eventualmente comprendenti in

superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo

paria3m.

In accordo con le NTC, i coefficienti di sicurezza parziali sono stati scelti nell’ambito

dell’ Approccio 2.

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parxziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Coefficiente Parziale
e Effetto EQU (A1) (A2)
Ye (0 Yz)

Carichi permanenti Gu Favorevole Yor 09 1,0 1,0
Sfavorevole 1,1 13 1,0

Carichi permanenti G2% Favorevole Vor 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 1.5 1.5 13

Azioni variabili Q Favorevole Yoi 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 1.5 15 1.3

#) Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ye

Tab. 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Coefficiente
Parametro ‘Gmx?dezz.? ".ﬁ?a e " X (M1) (M2)
applicare il coefficiente parziale | parziale Vg
Tangente deq angolo di resi- g’ N 10 125
stenza al taglio e
Coesione efficace <y Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 14
Peso dell'unita di volume Yr Yy 1,0 1,0
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Tab. 6.5.1 - Coefficienti parziali Y per le verifiche agli stati limite ultimi di muri di sostegno

Coefficiente
Verifica parziale
(R3)
Capacita portante della fondazione Ye=14
Scorrimento Ye=11
Ribaltamento Yr=L15
Resistenza del terreno a valle Yr=14

Tab. 7.11.11 - Coefficienti parziali jx per le verifiche degli stati Limite (SLV) dei muri di sostegno.

Verifica Coefficiente parziale yr
Carico limite 12
Scorrimento 1.0
Ribaltamento 1.0
Resistenza del terreno a valle 12

Modello geotecnico per la verifica della stabilita globale del pendio

Come si evince dal paragrafo precendente i valori della coesione efficace per lo
strato del cappellaccio di alterazione del substrato roccioso varia da 0,00 a 0,10
daN/cmaq.

Per le verifiche di stabilitd del pendio si considera una coesione efficace del
cappellaccio di alterazione pari a ¢’ = 0,07 daN/cmaq.

Tale scelta & giustificata da numerosi dati presenti in bibliografia e dalle correlazioni

empiriche di seguito esplicitate.

I valore di Nspt per il substrato roccioso risulta pari a Nspt = 61, pertanto, facendo
ricorso alle correlazioni empiriche piu cautelative, si ottiene la seguente Coesione
non drenata:

Cu=0,025 Nspt = 0,025 x 61 = 1,525 daN/cmq

Considerando che € prassi consolidata assumere un valore della coesione drenata
c' pariacirca 1/11 della Cu, si assume, a favore della sicurezza, il seguente valore:
c'=1/20 Cu =0,07625 daN/cmq

| valori sopraccitati possono essere ottenuti anche ricavando il valore della resistenza

alla punta in funzione di Nspt ed inserendo il valore corrispondente negli abachi

delle tabelle “Norvegesi”.
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1. Meyeriof (1£56) 9. Nixon (1982)
2. Meigh and Nixon (1961) 10. Kruizinga (1982)
3. Redin (1861) 11. Douglas (1982)
4. De Alencar Velloso (1859) 12. Muromachi & Kobayashi (15382)
5. Schmertmann (1970) 13. Goel (1982)
6. Sutherland (1974) 14. Ishihara & Kega (1981)
7. Thornburn & MacVicar {1874) 15. Laing (1983)
B. Campanellz et al. (1978) 16. Mitchell (1983)

Utilizzando la correlazine di Robertson (1983) del grafico sopra riportato, si ottiene |l
valore della resistenza alla punta seguente (valori validi per sabbie):
gc = 0,45 Nspt = 0,45 x 61 = 27,45 daN/cmq = 2,745 Mpa

Utilizzando gli abachi delle tabelle “Norvegesi” di seguito riportati, si pud risalire al
valore della coesione drenata c':

Table 515 Typical valees of angaction 1w ad fricton (tan ¢

EFfective siress shear serength
Eapectel parameters

ranpe o
Sl g., MPa o, KPPa lan ¢ $#
SulE, sl s 20 (& 0504 0 273
LSie medium 2.0 3.0 515 | 055 465 33

Sile, sty AN-T0 15 10 a4 Tn 3] 18
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Effettuando I'interpolazione lineare si ottiene il seguente valore di c':
c'=(2,75-2) x (15-5) / (5-2) + 5= 7,5 kPa = 0,075 daN/cmq

Si assume, a favoree della sicurezza, un valore di coesione non drenata pari a:
c' =0,07 daN/cmaq.

Modello per la verifica delle strutture

Le opere di sostegno in oggetto sono state verificate utilizzando il modello effettuato
con il software IS MURI della CDM DOLMEN versione 18.
Utilizzando la stratigrafia suggerita dal Dott. Geologo incaricato, ed adottando la
geometria delle opere descritta negli allegati grafici strutturali (D08) a corredo della
presente denuncia, vengono effettuate le verifiche geotecniche utilizzando
I'approccio 2, A1+M1+R3, sia in considerazioni statiche che sismiche, SLU (stato limite
ultimo) e SLV (stato limite di salvaguardia della vita), sia statica che sismica, per il
dimensionamento strutturale e geotecnico delle opere di sostegno.
In definitiva, in tal sede, vengono effettuate pertanto le seguenti verifiche:

- verifiche in condizioni statiche (SLU);

- verifiche in condizioni sismiche (SLV).

Secondo il D.M. 17/01/2018, occorre verificare che la resistenza del sistema
geotecnico e strutturale, in funzione delle azioni di progetto (y: Fx), dei parametri di
progetto (Xk/ym) e della geometria (ad), sia superiore al valore di progetto dell’azione

o dell'effetto dell'azione:
Ra = R(yt Fc; Xk/ym ; Qa) / yr
Ra2 Eq

con
Rda = valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico,
Ea = valore di progetto dell’azione o dell’'effetto dell'azione,

- = coefficiente parziale per la capacitd portante nell’approccio 2

In atri termini risulta che:

Ra/Eq21 ovvero

R{yt Fc; Xk/ym ; Qd) / (yr Eq) 21
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E' stata individuata una unica sezione rappresentativa dell'opera di sostegno da
realizzare, avente altezza massima pari a ml 3,00 fuori terra.

Sirimanda agli allegati alla presente per la presa visione delle verifiche effettuate sui
muri sopraccitati.

Nelle figure seguenti viene esposto il modello utilizzato per le opere strutturali da

realizzare.

Modelll strutturali IS MURI versione 18

- INTERVENTO n. 2: paratia a valle della strada, realizzata con 2 file di micropali
fila anteriore (valle) verticale con interasse i = 60 cm
fila posteriore (monte) “a cavalletto” con interasse i = 180 cm:

sl v i Jaual
kXA
|

S

‘e
. ;
SO IROA
o ol Yol Yok “=‘v>~t) Lod

Schema strutturale dell'opera da realizzare per I'intervento n.2

SISTEMA DI ANCORAGGIO RETE AL PIEDE scola 1:10

Planimetria dell’intervento n. 2
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INTERVENTO n. 3: paratia a valle della strada, realizzata con 2 file di micropali
fila anteriore (valle) verticale con interasse i = 60 cm

fila posteriore (monte) “a cavalletto” con interasse i = 180 cm:

-
s

-

'

-3
T4

I
L

|

Schema strutturale dell’opera da realizzare per I'intervento n.3
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- SCHEMI STRUTURALI UTILIZZATI NEGLI INTERVENTI n. 2 e n. 3:

PIANTA STRUTTURA PROSPETTO STRUTTURA

R

PP.2

SEZIONE CORDOLO TESTA PALI SEZIONE PALIFICATA

Per il dettaglio delle verifiche effettuate si rimanda alla presa visione dei calcoli

contenuti nell’allegato corrispondente in appendice alla presente.

18




INTERVENTO n. 4 A: opere di sostegno a monte della strada
Muro a gravita di gabbioni in pieframe

R - R v

RO RO R PO R R =
PO T I O X
A\ N Q < a\ 7\ 7\
i Wr‘;%er‘vQ ("'WQ[ Qﬁ%&l&&‘_‘%m( e

Schema strutturale dell’opera da redlizzare per I'intervento n.4 A

A
‘\) 20 it
e -

palo | |
elecom |

gobbione scatolare
meigcliice fomate do
\ maglicgx1C @ 3mm

filo oglo"®

Planimetria dell’intervento n. 4 A

z
X

100.0

200.0

100.0

Sezione gabbione in pietrame

19




INTERVENTO n. 4 B: opere di sostegno a monte della strada
Muro a gravita con gabbioni e palificata doppia in legname

B A

X 195 ¥ gy = Ugaggcggog%
RN e

r N }—{ =l

3IONI !

Bona d ancoraggio

Planimetria dell'intervento n. 4 B
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Sezione mista gabbione in pietrame e palificata doppia
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Presentazione e sintesi dei risultati

| risultati ottenuti con i modelli strutturali descritti in precedenza vengono presentati
come output del codice di calcolo ed inseriti in fascicoli in appendice alla presente.
Per motivi di sintesi si omettono alcuni dati, rimanendo a disposizione per fornire

I'intera elaborazione sia su supporto cartaceo che su supporto informatico.

Considerazioni finali

Analizzando i risultati oftenuti e contenuti negli allegati alla presente relazione di
calcolo, si pud confermare che l'intervento da realizzare risulta conforme alle Norme
Tecniche per le Costruzioni del D.M. 17/01/2018 al momento vigenti.

18/03/2021

IL PROGETTISTA
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- VERIFICA PALIFICATA - INTERVENTO 2 -
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prospetto

- Riassunto verifiche

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva con i fattori di sicurezza minimi (= rapporto Ra/Eq 0
C4/Eq) calcolati per tutte le verifiche.

La verifica si intende superata se il valore del rapporto ¢ maggiore o uguale a 1.0.

Le caselle con i trattini indicano che la verifica corrispondente non va svolta per il relativo Caso di
Carico.



casodi |resistenza|resistenza| stabilita L L£5) L£5) L L LE5) LE5) L L o
strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale
) ; Fusto(p.res it oo Fus.to(tens Fusto(aper Fonda.zwn Fondazion Fonda.zmn Fonda.zmn B
carico | assiale [trasversale| globale |[so-flession| . ione tura  |e(flessione] .| |e(tensione|e(tensione
0) ione cls) .. e(taglio) .. d)
e) acciaio) | fessure) ) cls) acciaio)

1-STR
(SLU) 10.16 100 --- 94.4 33.97 --- --- --- 27.78 7.26 --- --- 20.52
-
SLV_SISMA | /].49 100 --- 86.81 31.53 --- --- --- 28.97 7.59 --- --- 20.67
| SU(SLV)
3 -
SLV_SISMA | /0.99 100 --- 84.18 30.57 - --- --- 27.69 7.25 --- --- 19.77
| GIU(SLV)
4 -
SLD_SISMA | 1.69 100
| SU(SLD)
S5 -
SLD_SISMA | [].44 100
| GIU(SLD)
6 -
RARA(RAR 100 100 66.63 27.72
A)
7 -
FREQ.(FREQ| - - - 100
UENTE)

8 -
QPERMLQU| - - - 94.06 100 49.97
ASI_PERM)

Muro Verificato!

[Verifiche Superate]

- Elementi strutturali

- Muro e fondazione

Sezione 1:

(valle)

100

20

(monte)




- Pali

\

I

Fila 1:
- lunghezza = 600 cm
- interasse = 60 cm
- scostamento iniziale = 20 cm
- dist. bordo fondazione = 30 cm
- inclinazione = 0 °
- tipo = micropalo
- vincolo = incastro
- @ interno micropalo = 8.56 cm
- @ esterno micropalo = 10.16 cm
- @ perforazione = 16 cm

Fila 2:
- lunghezza = 600 cm
- interasse = 180 cm
- scostamento iniziale = 50 cm
- dist. bordo fondazione = 50 cm
- inclinazione = -15 °
- tipo = micropalo
- vincolo = incastro
- @ interno micropalo = 8.56 cm
- @ esterno micropalo = 10.16 cm
- @ perforazione = 16 cm



- Terreno
- Profili di Monte e Valle

MONTE - VALLE
punto X [cm] z [cm] - punto X [cm] z [cm]
1 0 0 - 1 -20 -80
2 360 20 - 2 -110 -120
3 700 270 - 3 -370 -610
4 960 290 -

Coordinate vertici profilo di monte e di valle.

- Strati
strato e dati disegno coord.
terreno inseriti strato (x32)
) 1 (0;-120)
2 (960;84)
i . 3 (960;290)
-1 b 4 (700;270)
Strato 1 (strato 1) =R ”
Terreno 2 (non coesivo) \2\ > (360:20)
(Sabbia) h=0 \ 6 (0:0)
¢'= 0 daN/em?2 i=0 \ 7 (0:-40)
v =0.0018 daN/em3 \ 8 (30:-40)
o =320 \s 9 (50;-80)
10 (-20;-80)
11 (-110;-120)
12 (-155;-204)
-
Strato 2 (strato 2) 1 (960;-880)
Terreno 3 (roccia) h 2 (960;84)
(Roccia) h=-120 3 (0:-120)
¢' = 0.07 daNfem?2 i (monte) = 12° 4 (-155:-204)
y =0.0018 daN/em3 i(valle) =28.5 5 (-370-610)
o =40° 6 (-370;-880)
qu =250 daN/cm2
Stratigrafia.
- Normativa, materiali e modello di calcolo
- Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018
- Approccio 2
Coeff. sulle azioni Coeff. proprieta terreno Coeff. resistenze
- Capacita portante = 1.4
- permanenti/favorevole = 1 - Scorrimento = 1.1

- permanenti/sfavorevole = 1.3

- permanenti non strutturali/favorevole = 0.8
- permanenti non strutturali/sfavorevole = 1.5 - Capacita portante (sisma) = 1.2

- variabili/favorevole = 0 - Scorrimento (sisma) = 1

- variabili/sfavorevole = 1.5 - Resistenza terreno a valle (sisma) = 1.2
- Ribaltamento (sisma) = 1

- Resistenza terreno a valle = 1.4

- Coesione = 1 - Ribaltamento = 1.15

- Angolo di attrito = 1
- Resistenza al taglio non drenata = 1




- Dati di progetto dell'azione sismica:

L'analisi e stata eseguita in condizioni sismiche; parametri scelti :
- localita = lat. 44.44028200, lon. 8.82943900
- vita nominale = 50 anni

- classe d'uso = 1II

-SLU =SLV

-SLE =SLD

- categoria di sottosuolo = cat A

- categoria topografica = categoria T2
-ag (SLV) =0.7118 m/s"2

- Fo (SLV) =2.5565

- ag (SLD) = 0.3247 m/s"2

- Fo (SLD) =2.5414

- betam (SLV)=1

- beta m (SLD)=1

-betar (SLV)=1

--> kh (muro,SLV) = 0.0871

--> kv (muro,SLV) = 0.0435

--> kh (muro,SLD) = 0.0397

--> kv (muro,SLD) = 0.0199

--> kh (ribaltamento,SLV) = 0.0871
--> kv (ribaltamento,SLV) = 0.0435

- Caratteristiche dei materiali:

Calcestruzzo A cciaio

- Descrizione = C25/30 - Descrizione = B450C

- fo = 249 daN/cmq - E = 2000000 daN/cmq
-Y.=1.5 - fyc = 4500 daN/cmq

- foa = 141.1 daN/emq - fu = 5400 daN/cmq

- Ecm = 314471.6 daN/cmq - €50 = 0.1960 %

- 0. =0.85 - €40 = 6.7500 %

- €2 =0.2000 % -ys=1.15

- €2 = 0.3500 % - fya =3 913.0 daN/cmq
- ¥ (p.vol.) = 0.0025 daN/cmc - fua =4 695.7 daN/cmq

Condizioni ambientali (fusto, monte) = ordinario (X0, XC1, XC2, XC3).
Condizioni ambientali (fusto, valle) = ordinario (X0, XC1, XC2, XC3).
Condizioni ambientali (fondazione) = ordinario (X0, XC1, XC2, XC3).

- Opzioni di calcolo

Spinte calcolate con coefficiente di spinta attiva ''ka'' (si considera che il muro non sia in grado di
subire spostamenti). Il calcolo della spinta ¢ svolto secondo il metodo del cuneo di tentativo
generalizzato (Rif.: Renato LANCELLOTTA "Geotecnica" (2004) - NAVFAC Design Manual 7.02
(1986)). 1l metodo ¢ iterativo e prevede la suddivisione del terreno a monte dell'opera in poligoni
semplici definiti dal paramento, dalla successione stratigrafica e dalla superficie di scivolamento di
tentativo. La procedura automatica vaglia numerose superfici di scivolamento ad ogni quota di calcolo
lungo il paramento, determinando la configurazione che comporta la spinta massima sull'opera.

- Attrito muro terreno / @' = 0.67

- Aderenza muro terreno / ¢'=0

- Attrito terreno terreno / @' = 0.67




- Aderenza terreno terreno /c' =0

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -20[cm] Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -40[cm]

- =

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -60[cm] Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -80[cm]

= ¢

11 calcolo delle sollecitazioni e degli spostamenti dell'opera viene svolto con il metodo degli elementi
finiti (FEM). Gli elementi schematizzanti il muro hanno peso e caratteristiche meccaniche proprie dei
materiali di cui e costituito. Il terreno spingente (a monte) ¢ rappresentato per mezzo di azioni
distribuite applicate sugli elementi. Il terreno di fondazione ¢ rappresentato per mezzo di elementi finiti
non-lineari (con parzializzazione), con opportuno coefficiente di reazione alla Winkler in
compressione.

- lunghezze aste elevazione = 20 [cm]

- lunghezze aste fondazione = 10 [cm]

- coefficiente di reazione del terreno (Winkler) = 5 [daN/cm3]

La verifica delle sezioni in cemento armato viene eseguita a SLU e SLE. La pressoflessione ¢
verificata a SLU con 1 diagrammi costitutivi parabola-rettangolo (cls) e bilatero (acciaio) [NTC18
4.1.2.1.2]. La resistenza nei confronti di sollecitazioni taglianti ¢ verificata a SLU [NTC18 4.1.2.3.5]. A
SLE si verifica lo stato limite di apertura delle fessure [NTC18 4.1.2.2.4], e la tensione massima nei
materiali [NTC18 4.1.2.2.5].

- apertura delle fessure: kt=0.40, k1=0.80, k2=0.50, k3=3.40, k4=0.43. interasse barre non limitato.

- lunghezza di ancoraggio, numero di diametri = 20

- lunghezza di ancoraggio, lunghezza minima = 15 [cm]




Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -20[cm]

Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni cls [daN/cm2], blu = tensioni armature [daN/cm2].

(E=1)

L _
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=321
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Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -40[cm]
Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni cls [daN/cm2], blu = tensioni armature [daN/cm2].

1
-
nn
;|

|

&

i}
Bl

(Rl |
-Hix

- Carichi
- Carichi sul Terreno
- Carichi Nastriformi:

Carico 1:
- descrizione = carico nastriforme 1
- tipologia = nessuno
- estremi (xi;xf) = 0;360 cm
- tipo inserimento = sul profilo
- intensita = 0.2 daN/cm?2

- Carichi sulla Struttura
Considera come carico principale variabile (per coeff. psi [NTC18 2.5.3]) i casi di tipo: tutti

- Casi di Carico

caso coefficienti per i carichi

STR (SLU)
descr. = SLU A1+M1+R3
coeff. = 1.3(pp.), 1.3(ter.m.), 1.3(fld.m.)1.3(ter.cs.), 1.3(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; -]

SLV_SISMA_SU (SLV)
descr. = Sisma_1+1+R_Su
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]

SLV_SISMA_GIU (SLV)
descr. = Sisma_1+1+R_Giu
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]

SLD_SISMA_SU (SLD)
descr. = Sisma_1+1+R_Su
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]

SLD_SISMA_GIU (SLD)
descr. = Sisma_1+1+R_Giu
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]

RARA (Caratteristica)
descr. = SLE caratteristica (rara)
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; - ]

FREQ. (Frequente)
descr. = SLE frequente
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; -]

Q.PERM. (Quasi_Perm)
descr. = SLE quasi permanente
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; - ]

Casi di Carico



- Armatura

- Muro e fondazione con esplosi
z

| < [(135@814/100;,L=162cm
~| (iB14i20)

014 50

|« [2)5@14/100;L=133cm
[ (1214/20) |

\s [(3) 5314/100;L=382cm

I (1214/20) i |
64

- Ferri
IFerro dati coordinate
(schema) ferro (x;2)

o1-

x u gruppo = 1 17

num. ferri =5 L (-17:-77)

2 (-17;-3)

S @ =14 mm
=| (sor4m00i=162om 3 (_3;_3)
Hotizo lunghezza = 162 cm ;
. 4 (-3;-77)
descrizione = ferro-tronco
tipo = ferrimuro_xz
E
R

-2- 1(47:-77)
gruppo = 3 2 (47:-43)
num. ferri =5 §

3 (-3;-43)
@ =14 mm ]

4 (-17;-43)
lunghezza = 132 cm 5 (-17:-43)
descrizione = ferri-fondazione superiore 5 (_17f_7*7)
tipo = ferrifond_xz ’

014 50

< (2)5@14/100;L=182cm
© (1914/20) [




-3

gruppo = 4 )
s 1 (47:-43)
num. ferri =5 b (47:-77)
@ =14 mm
3 (-17;-77)
lunghezza = 132 cm 4 (-17--43)
descrizione = ferri-fondazione inferiore T
tipo = ferrifond_xz
| |
|e> (3) 5214/100;,L=432cm
\“ (1914/20) |
- Ferri
- Verifiche Geotecniche
Viene valutata la portata di ogni singolo palo :
caso palo N [daN] Qtc [daN] fs Qtt [daN] fs T [daN] Rtr [daN] ifs
di carico (n° fila) - ;compressmne >1;<1 (trazione) >1;<1 - (trasversale) [>1;<1
1-STR
(SLU) 1 -2228 22626.5 10.16 -14571.5 - 274.1 40782.9 100
LSTR 118 222085 . 143602 [100 2733 383209 [100
(SLU) . . . K 38320.
2-
SLV_SISMA_| 1 -1969.7 22626.5 11.49 -14571.5 - 289.2 40782.9 100
SU (SLV)
2-
SLV_SISMA_| 2 423 22298.5 - -14360.2 33.95 284.6 38320.9 100
SU (SLV)
3
SLV_SISMA_| 1 -2059.1 22626.5 10.99 -14571.5 - 300.3 40782.9 100
GIU (SLV)
3
SLV_SISMA_| 2 430 22298.5 - -14360.2 334 296.1 38320.9 100
GIU (SLV)
4-
SLD_SISMA_| 1 -1936.2 22626.5 11.69 -14571.5 - 268.2 40782.9 100
SU (SLD)
4 -
SLD_SISMA_| 2 263.4 22298.5 - -14360.2 54.51 265.4 38320.9 100
SU (SLD)
5
SLD_SISMA_| 1 -1977.1 22626.5 11.44 -14571.5 - 273.3 40782.9 100
GIU (SLD)
5
SLD_SISMA_| 2 266.8 22298.5 - -14360.2 53.82 270.7 38320.9 100
GIU (SLD)

Portate dei singoli pali.




- Verifiche Strutturali

- Diagrammi delle Spinte e Pressioni

- Caso 1 (STR[SLU ]-SLU A1+M1+R3)

[Elevazione
quota Pressioni Forze
[cm] [daN/cm2] [daN]
0 0 0
0 0.063 0
-20 0.067 127
-40 0.071 269
Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—p 0.063 / ol
— 126 6| 0 067 /
— 265 3 0.071

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+4R3)

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):

- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 269 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 106 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 661 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 260 [daN]

- Caso 2 (SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm2] [daN]
0 0.004 0
0 0.066 0
-20 0.068 124
-40 0.071 258

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )

- For_ze -
[daN]

- Pressioni
[daN/cm2]

— k20

257.9

1231

0.066/

D
{an]
D
I

0.068/
0.071

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 273 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 107 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 659 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 259 [daN]

- Caso 3 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0.006 0
0 0.068 0
-20 0.07 124
-40 0.073 258

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—n _ 0.069 008
—_ 257.9 " 0.073 X

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 282 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 111 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 685 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 269 [daN]

- Caso 4 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0.002 0
0 0.064 0
-20 0.066 124
-40 0.069 258

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 4 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—n _ D.064] o002
—_ 257.9 " 0.069 /

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 4 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su )




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 265 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 104 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 633 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 249 [daN]

- Caso 5 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0.003 0
0 0.065 0
-20 0.067 124
-40 0.07 258

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—n _ 0.065 poo3
—_ 257.9 " 0.07] /

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 269 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 106 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 645 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 253 [daN]

- Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0 0
0 0.062 0
-20 0.064 124
-40 0.067 258

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
g | 0.062 B
= m/z 0064 /
—_ 2579 " 0.067 /

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 258 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 101 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 612 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 240 [daN]

- Caso 7 (FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

[Elevazione
quota Pressioni Forze
[cm] [daN/cm2] [daN]
0 0 0
0 0.062 0
-20 0.064 124
-40 0.067 258
Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )
- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—p 0.062 / ol
— [0 123?/2 i 0064/
— 257.9 0.067]
Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )
Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 258 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 101 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 612 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 240 [daN]
- Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )
[Elevazione
quota Pressioni Forze
[cm] [daN/cm2] [daN]
0 0 0
0 0.062 0
20 0.064 124
-40 0.067 258
Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )
- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—p 0.062 / ol
— [0 123?/2 i 0064/
— 257.9 0.067]

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 258 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 101 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 612 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 240 [daN]

- Diagrammi di Sforzo Normale / Taglio / Momento

- Caso 1 (STR[SLU ] - SLU A1+M1+R3)

[Elevazione, presso-flessione

quota Normale Taglio Momento . Mom.Res.POS Mom.Res.NEG |FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] o [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
-20 -181.3 -130.6 1292.5 . 496943.2 -496943.2 > 100 Verificato
-40 -365.8 -269.3 5278 . 498233.5 -498233.5 94.4 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

[Elevazione, taglio

quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] o [daN] >1/<1 -
-20 -181.3 -130.6 1292.5 . 9148.5 70.05 Verificato
-40 -365.8 -269.3 5278 . 9148.5 33.97 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Normale - - Taglio -
[daN] [ﬂaN]
a il
Ea Ha13d
Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
Fondazione, flessione
quota Taglio Momento * IMom.Res.POS Mom.Res.NEG  |[FS -
[cm] [daN] [daN*cm] . [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
0 -625.8 -30146.8 . 1169574.1 -1169574.1 38.8 Verificato
10 -1051.8 -38534.6 . 1169574.1 -1169574.1 30.35 Verificato
10 2034.2 -42371.3 . 1176932.3 -1176932.3 27.78 Verificato
20 1608.1 -24159.7 . 1176932.3 -1176932.3 48.71 Verificato
30 1182.1 -10208.6 . 1176932.3 -1176932.3 > 100 Verificato
30 1006 -11599.6 . 1180225.9 -1180225.9 > 100 Verificato
40 580 -3669.6 . 1180225.9 -1180225.9 > 100 Verificato

Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

Fondazione, taglio

quota Taglio Momento . Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
0 -625.8 -30146.8 . 14770.6 23.6 Verificato
10 -1051.8 -38534.6 . 14770.6 14.04 Verificato
10 2034.2 -42371.3 . 14770.6 7.26 Verificato
20 1608.1 -24159.7 . 14770.6 9.18 Verificato
30 1182.1 -10208.6 . 14770.6 12.5 Verificato
30 1006 -11599.6 . 14770.6 14.68 Verificato
40 580 -3669.6 . 14770.6 25.47 Verificato

Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 1 ( STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Caso 2 (SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Elevazione, presso-flessione

Normale

lquota Taglio Momento Mom.Res.POS Mom.Res.NEG |FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
-20 -148.2 -142.5 1416 496712.1 -496712.1 > 100 Verificato
-40 -298.4 -290.2 5733.8 497762.6 -497762.6 36.81 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Elevazione, taglio

lquota Normale Taglio Momento . Tag.Res. ES -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-20 -148.2 -142.5 1416 . 9148.5 64.21 Verificato
-40 -298.4 -290.2 5733.8 . 9148.5 31.53 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

- Normale -

[daN]

:

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )

IFondazione, flessione

quota Taglio Momento . IMom.Res.POS Mom.Res.NEG  |[FS -

[cm] [daN] [daN*cm] . [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -

0 -489.7 -29959.8 . 1168958.7 -1168958.7 39.02 Verificato
10 -853.2 -36674.4 . 1168818.8 -1168818.8 31.87 Verificato
10 1947.1 -40615.5 . 1176580.1 -1176580.1 28.97 Verificato
20 1583.6 -229624 . 1176441.9 -1176441.9 51.23 Verificato




30 1220.1 -8944 .4 . 1176299.2 -1176299.2 > 100 Verificato
30 878.6 -10302.3 . 1180409 -1180409 > 100 Verificato
40 515.1 -3333.7 . 1180270.5 -1180270.5 > 100 Verificato
Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
Fondazione, taglio
quota Taglio Momento Tag.Res. FS -
[cm] [daN] [daN*cm] [daN] >1/<1 -
0 -489.7 -29959.8 14770.6 30.16 Verificato
10 -853.2 -36674.4 14770.6 17.31 Verificato
10 1947.1 -40615.5 14770.6 7.59 Verificato
20 1583.6 -22962 .4 14770.6 9.33 Verificato
30 1220.1 -8944.4 14770.6 12.11 Verificato
30 878.6 -10302.3 14770.6 16.81 Verificato
40 515.1 -3333.7 14770.6 28.67 Verificato
Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
Q —
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)
- Caso 3 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)
[Elevazione, presso-flessione
quota Normale Taglio Momento Mom.Res.POS Mom.Res.NEG |FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
-20 -158.7 -147 1461.2 496785.7 -496785.7 > 100 Verificato
-40 -319.4 -299.2 5914.9 497909 -497909 84.18 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
Elevazione, taglio
quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-20 -158.7 -147 1461.2 . 9148.5 62.24 Verificato
-40 -3194 -299.2 5914.9 . 9148.5 30.57 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )




- Normale -
[daN]

:
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

IFondazione, flessione

lquota Taglio Momento IMom.Res.POS Mom.Res.NEG  [FS -

[cm] [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
0 -528.1 -31219.8 1168812.1 -1168812.1 37.44 Verificato
10 912 -38420.2 1168672.2 -1168672.2 30.42 Verificato
10 2037.3 -42497.1 1176733.9 -1176733.9 27.69 Verificato
20 1653.4 -24043.9 1176593.4 -1176593.4 48.94 Verificato
30 1269.5 -9429.6 1176453 -1176453 > 100 Verificato
30 926 -10841 1180677 -1180677 > 100 Verificato
40 542.1 -3501 1180538.5 -1180538.5 > 100 Verificato

Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Fondazione, taglio

quota Taglio Momento . Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
0 -528.1 -31219.8 . 14770.6 27.97 Verificato
10 912 -38420.2 . 14770.6 16.2 Verificato
10 2037.3 -42497.1 . 14770.6 7.25 Verificato
20 1653.4 -24043.9 . 14770.6 8.93 Verificato
30 1269.5 -9429.6 . 14770.6 11.64 Verificato
30 926 -10841 . 14770.6 15.95 Verificato
40 542.1 -3501 . 14770.6 27.25 Verificato

Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )



- Caso 4 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.

- Caso 5 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.

- Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

[Elevazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio, apertura fessure

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS Fessure FS -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 [mm] >1/<1 -
-20 0.3 > 100 3 > 100 0 - Verificato
-40 1.2 > 100 25.1 > 100 0.001 - Verificato

Tensione nei materiali lungo il paramento verticale, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

- Normale - - Taglio -
[daN] [daN]
g i
b F120d

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

|F0ndazi0ne, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS -
[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 -
0 1.8 83.3 103.9 34.66 Verificato
10 2.2 66.63 129.9 27.72 Verificato
10 2.2 66.63 129.9 27.72 Verificato
20 1.4 > 100 81.6 44.12 Verificato
30 0.6 > 100 339 > 100 Verificato
30 0.6 > 100 33.9 > 100 Verificato
40 0.2 > 100 12.3 > 100 Verificato

Tensione nei materiali lungo la fondazione, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

- Caso 7 (FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

[Elevazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio, apertura fessure

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS Fessure FS -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 [mm] >1/<1 -
-20 0.3 - 3 - 0 > 100 Verificato
-40 1.2 - 25.1 - 0.001 > 100 Verificato

Tensione nei materiali lungo il paramento verticale, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

- Normale -
[daN]
g p
e - Pz

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

- Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )

[Elevazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio, apertura fessure

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS Fessure FS -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 [mm] >1/<1 -
-20 0.3 > 100 3 - 0 > 100 Verificato
-40 1.2 94.06 25.1 - 0.001 > 100 Verificato

Tensione nei materiali lungo il paramento verticale, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )



- Normale -

[daN]
1 pl
o -
e B iy . 573

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )

[Fondazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio

quota Tensione Cls ES Tensione Acc ES -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 -
0 1.8 62.48 103.9 - Verificato
10 2.2 49.97 129.9 - Verificato
10 22 49.97 129.9 - Verificato
20 1.4 79.54 81.6 - Verificato
30 0.6 > 100 33.9 - Verificato
30 0.6 > 100 339 - Verificato
40 0.2 > 100 12.3 - Verificato

Tensione nei materiali lungo la fondazione, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )

BEoBpEBEEE

Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )



- Azioni in testa ai pali

- Caso 1 (STR[SLU ] - SLU A1+M1+R3)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]

1 1851.6 274.1 2302.1

2 -401.3 273.3 2503.8
Palo 1, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento © O fya IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -

-80 -1851.6 -274.1 -2302.1 . 128.3 3381 26.35 Verificato
-100 -1835.3 -172.6 3180.7 . 141.9 3381 23.83 Verificato
-100 -1851.7 -172.6 3180.7 . 141.9 3381 23.83 Verificato
-120 -1757.8 2.4 4600.1 . 164.8 3381 20.52 Verificato
-120 -1774.2 2.4 4600.1 . 164.8 3381 20.52 Verificato
-140 -1639.1 81.1 3083.1 . 130.4 3381 25.92 Verificato
-140 -1655.5 81.1 3083.1 . 130.4 3381 25.92 Verificato
-160 -1527.5 69.7 1356.4 . 91.9 3381 36.79 Verificato
-160 -1543.9 69.7 1356.4 . 91.9 3381 36.79 Verificato
-180 -1422.6 37.3 293.2 . 66.4 3381 50.94 Verificato
-180 -1439 37.3 293.2 . 66.4 3381 50.94 Verificato
-200 -1323.9 12.3 -133.8 . 58.9 3381 57.38 Verificato
-200 -1340.2 12.3 -133.8 . 58.9 3381 57.38 Verificato
-220 -1230.9 0 -199.6 . 56.2 3381 60.12 Verificato
-220 -1247.3 0 -199.6 . 56.2 3381 60.12 Verificato
-240 -1143.4 -3.5 -134.4 . 51.2 3381 65.99 Verificato
-240 -1159.7 -3.5 -134.4 . 51.2 3381 65.99 Verificato
-260 -1060.8 -3 -59.3 . 46.3 3381 73.09 Verificato
-260 -1077.1 -3 -59.3 . 46.3 3381 73.09 Verificato
-280 -982.8 -1.6 -12.9 . 42 3381 30.44 Verificato
-280 -999.2 -1.6 -12.9 . 42 3381 80.44 Verificato
-300 -909.2 -0.5 5.7 . 38.8 3381 87.23 Verificato
-300 -925.5 -0.5 5.7 . 38.8 3381 87.23 Verificato
-320 -839.5 0 8.6 . 35.9 3381 94.3 Verificato
-320 -855.8 0 8.6 . 35.9 3381 94.3 Verificato
-340 -773.5 0.2 5.8 . 33 3381 > 100 Verificato
-340 -789.8 0.2 5.8 . 33 3381 > 100 Verificato
-360 -710.8 0.1 2.6 . 30.3 3381 > 100 Verificato
-360 -727.2 0.1 2.6 . 30.3 3381 > 100 Verificato
-380 -651.3 0.1 0.6 . 27.7 3381 > 100 Verificato
-380 -667.7 0.1 0.6 . 27.7 3381 > 100 Verificato
-400 -594.7 0 -0.2 . 25.3 3381 > 100 Verificato
-400 -611 0 -0.2 . 25.3 3381 > 100 Verificato
-420 -540.7 0 -0.4 . 23 3381 > 100 Verificato
-420 -557 0 -04 . 23 3381 > 100 Verificato
-440 -489 0 -0.3 . 20.8 3381 > 100 Verificato
-440 -505.3 0 -0.3 . 20.8 3381 > 100 Verificato
-460 -439.5 0 -0.1 . 18.7 3381 > 100 Verificato
-460 -455.8 0 -0.1 . 18.7 3381 > 100 Verificato
-480 -391.9 0 0 . 16.7 3381 > 100 Verificato
-480 -408.3 0 0 . 16.7 3381 > 100 Verificato
-500 -346.1 0 0 . 14.7 3381 > 100 Verificato
-500 -362.4 0 0 . 14.7 3381 > 100 Verificato
-520 -301.8 0 0 . 12.8 3381 > 100 Verificato
-520 -318.2 0 0 . 12.8 3381 > 100 Verificato
-540 -258.9 0 0 . 11 3381 > 100 Verificato
-540 -275.2 0 0 . 11 3381 > 100 Verificato
-560 -217.1 0 0 . 9.2 3381 > 100 Verificato
-560 -233.4 0 0 . 9.2 3381 > 100 Verificato
-580 -176.3 0 0 . 7.5 3381 > 100 Verificato
-580 -192.6 0 0 . 7.5 3381 > 100 Verificato
-600 -136.2 0 0 . 5.8 3381 > 100 Verificato
-600 -152.6 0 0 . 5.8 3381 > 100 Verificato
-620 -96.9 0 0 . 4.1 3381 > 100 Verificato
-620 -113.2 0 0 . 4.1 3381 > 100 Verificato




-640 -57.9 0 0 . 2.5 3381 > 100 Verificato
-640 -74.3 0 0 . 2.5 3381 > 100 Verificato
-660 -33 0 0 . 14 3381 > 100 Verificato
-660 -49.3 0 0 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-680 -43.8 0 0 . 1.9 3381 > 100 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
—
e o Temvom
Sollecitazioninel palo 1, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
Palo 2, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento o Oia fya IFS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -
-80 401.3 -273.3 -2503.8 . 74.1 3381 45.6 Verificato
-99.3 371.2 -175 3004.7 . 77.7 3381 43.54 Verificato
-99.3 355.4 -179.3 3004.7 . 77.7 3381 43.54 Verificato
-118.6 316.8 2 4582.1 . 103.2 3381 32.77 Verificato
-118.6 301 -6.3 4582.1 . 103.2 3381 32.77 Verificato
-138 281.1 80.1 3170.8 . 74.7 3381 45.27 Verificato
-138 265.4 75.9 3170.8 . 74.7 3381 45.27 Verificato
-157.3 263.2 72.3 1461.1 . 40.8 3381 82.92 Verificato
-157.3 2474 68 1461.1 . 40.8 3381 82.92 Verificato
-176.6 250.6 41.2 364.9 . 18.5 3381 > 100 Verificato
-176.6 234.8 37 364.9 . 18.5 3381 > 100 Verificato
-195.9 238 16.1 -102.2 . 12.3 3381 > 100 Verificato
-195.9 222.2 11.9 -102.2 . 12.3 3381 > 100 Verificato
-215.2 224.2 3 -193.9 . 133 3381 > 100 Verificato
-215.2 208.4 -1.2 -193.9 . 13.3 3381 > 100 Verificato
-234.5 209.7 -1.2 -138.4 . 11.6 3381 > 100 Verificato
-234.5 1939 5.4 -138.4 . 11.6 3381 > 100 Verificato
-253.9 195.3 -1 -62.9 . 9.5 3381 > 100 Verificato
-253.9 179.5 -5.3 -62.9 . 9.5 3381 > 100 Verificato
-273.2 181.5 0.3 -12.6 . 8 3381 > 100 Verificato
-273.2 165.7 -3.9 -12.6 . 8 3381 > 100 Verificato
-292.5 168.5 14 9.7 . 74 3381 > 100 Verificato
-292.5 152.7 -2.8 9.7 . 74 3381 > 100 Verificato
-311.8 156.3 2 14.7 . 6.9 3381 > 100 Verificato
-311.8 140.5 2.2 14.7 . 6.9 3381 > 100 Verificato
-331.1 144.8 2.2 12.6 . 6.4 3381 > 100 Verificato
-331.1 129 -2 12.6 . 6.4 3381 > 100 Verificato




-350.5
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9.4 3381 > 100 Verificato
-350.5 118.2 94 3381 > 100 Verificato
-369.8 123.7 7.1 . 3381 > 100 Verificato
-369.8 107.9 7.1 . 3381 > 100 Verificato
-389.1 113.9 6.1 . 3381 > 100 Verificato
-389.1 98.1 6.1 . 3381 > 100 Verificato
-408.4 104.6 5.9 . 3381 > 100 Verificato
-408.4 88.8 5.9 . 3381 > 100 Verificato
-427.7 95.7 6 . 3381 > 100 Verificato
-427.7 80 6 . 3381 > 100 Verificato
-447.1 87.2 6.2 . 3381 > 100 Verificato
-447.1 71.5 6.2 . 3381 > 100 Verificato
-466.4 79.1 6.2 . 3381 > 100 Verificato
-466.4 63.3 6.2 . 3381 > 100 Verificato
-485.7 71.3 6.2 . 3381 > 100 Verificato
-485.7 55.5 6.2 o 3381 > 100 Verificato
-505 63.7 6.1 . 3381 > 100 Verificato
-505 47.9 6.1 o 3381 > 100 Verificato
-524.3 56.4 6.2 . 3381 > 100 Verificato
-524.3 40.6 6.2 . 3381 > 100 Verificato
-543.6 49.3 6.9 . 3381 > 100 Verificato
-543.6 33.5 6.9 o 3381 > 100 Verificato
-563 424 8.7 . 3381 > 100 Verificato
-563 26.6 8.7 o 3381 > 100 Verificato
-582.3 35.6 11.7 . 3381 > 100 Verificato
-582.3 19.9 11.7 . 3381 > 100 Verificato
-601.6 29 14.6 . 3381 > 100 Verificato
-601.6 13.2 14.6 . 3381 > 100 Verificato
-620.9 22.3 13.1 . 3381 > 100 Verificato
-620.9 6.6 13.1 . 3381 > 100 Verificato
-640.2 13.3 2.4 -1.6 . 0.7 3381 > 100 Verificato
-640.2 -2.5 -1.8 -1.6 . 0.7 3381 > 100 Verificato
-659.6 -8.2 2.2 0 . 0.5 3381 > 100 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
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Sollecitazioninel palo 2, per il Caso 1'( STR [ SLU ] - SLU AT+MI1+R3 )



- Caso 2 (SLV_SISMA_SU[ SLV ]-Sisma_1+1+R_Su)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]

1 1680.2 289.2 2364.7

2 -712.5 284.6 2444.3
Palo 1, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento o Oia fya IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] o [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -

-80 -1680.2 -289.2 -2364.7 . 123 3381 27.49 Verificato
-100 -1664.7 -181.5 3419.6 . 139.5 3381 24.23 Verificato
-100 -1677.2 -181.5 3419.6 . 139.5 3381 24.23 Verificato
-120 -1593.7 3.7 4896.3 . 163.6 3381 20.67 Verificato
-120 -1606.3 3.7 4896.3 . 163.6 3381 20.67 Verificato
-140 -1486.2 86.5 3271.9 . 127.7 3381 26.48 Verificato
-140 -1498.8 86.5 32719 . 127.7 3381 26.43 Verificato
-160 -1385.1 74.1 1435.3 . 87.5 3381 38.66 Verificato
-160 -1397.7 74.1 1435.3 . 87.5 3381 38.66 Verificato
-180 -1290 39.5 307.6 . 61.1 3381 55.38 Verificato
-180 -1302.6 39.5 307.6 . 61.1 3381 55.38 Verificato
-200 -1200.6 13 -144 . 53.9 3381 62.75 Verificato
-200 -1213.2 13 -144 . 53.9 3381 62.75 Verificato
-220 -1116.4 0 2124 . 51.6 3381 65.5 Verificato
-220 -1129 0 2124 . 51.6 3381 65.5 Verificato
-240 -1037.1 -3.7 -142.7 . 46.9 3381 72.12 Verificato
-240 -1049.6 -3.7 -142.7 . 46.9 3381 72.12 Verificato
-260 -962.3 -3.2 -62.7 . 42.1 3381 80.24 Verificato
-260 -974.8 -3.2 -62.7 . 42.1 3381 80.24 Verificato
-280 -891.6 -1.7 -13.5 . 38.2 3381 88.58 Verificato
-280 -904.2 -1.7 -13.5 . 38.2 3381 88.58 Verificato
-300 -824.9 -0.6 6.2 . 35.2 3381 96.08 Verificato
-300 -837.5 -0.6 6.2 . 35.2 3381 96.08 Verificato
-320 -761.8 0 9.2 . 32.6 3381 > 100 Verificato
-320 -774.4 0 9.2 . 32.6 3381 > 100 Verificato
-340 -702 0.2 6.2 . 30 3381 > 100 Verificato
-340 -714.6 0.2 6.2 . 30 3381 > 100 Verificato
-360 -645.3 0.1 2.7 . 27.5 3381 > 100 Verificato
-360 -657.8 0.1 2.7 . 27.5 3381 > 100 Verificato
-380 -591.4 0.1 0.6 . 25.2 3381 > 100 Verificato
-380 -603.9 0.1 0.6 . 25.2 3381 > 100 Verificato
-400 -540.1 0 -0.3 . 23 3381 > 100 Verificato
-400 -552.6 0 -0.3 . 23 3381 > 100 Verificato
-420 -491.1 0 -0.4 . 20.9 3381 > 100 Verificato
-420 -503.7 0 -0.4 . 20.9 3381 > 100 Verificato
-440 -444.3 0 -0.3 . 18.9 3381 > 100 Verificato
-440 -456.9 0 -0.3 . 18.9 3381 > 100 Verificato
-460 -399.5 0 -0.1 . 17 3381 > 100 Verificato
-460 -412.1 0 -0.1 . 17 3381 > 100 Verificato
-480 -356.4 0 0 . 15.2 3381 > 100 Verificato
-480 -369 0 0 . 15.2 3381 > 100 Verificato
-500 -314.9 0 0 . 13.4 3381 > 100 Verificato
-500 -327.5 0 0 . 13.4 3381 > 100 Verificato
-520 -274.8 0 0 . 11.7 3381 > 100 Verificato
-520 -287.4 0 0 . 11.7 3381 > 100 Verificato
-540 -235.9 0 0 . 10 3381 > 100 Verificato
-540 -248.5 0 0 . 10 3381 > 100 Verificato
-560 -198.1 0 0 . 8.4 3381 > 100 Verificato
-560 -210.7 0 0 . 8.4 3381 > 100 Verificato
-580 -161.1 0 0 . 6.8 3381 > 100 Verificato
-580 -173.7 0 0 . 6.8 3381 > 100 Verificato
-600 -124.9 0 0 . 5.3 3381 > 100 Verificato
-600 -137.5 0 0 . 5.3 3381 > 100 Verificato
-620 -89.2 0 0 . 3.8 3381 > 100 Verificato
-620 -101.8 0 0 . 3.8 3381 > 100 Verificato
-640 -54 0 0 . 2.3 3381 > 100 Verificato
-640 -66.6 0 0 . 2.3 3381 > 100 Verificato
-660 -30.9 0 0 . 1.3 3381 > 100 Verificato




-660 -43.4 0 0 . 1.3 3381 > 100 Verificato
-680 -37.9 0 0 . 1.6 3381 > 100 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
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Sollecitazioninel palo 1, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
Palo 2, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento o Oia fya IFS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -
-80 712.5 -284.6 -2444.3 . 85.6 3381 39.48 Verificato
-99.3 678.9 -180.8 3280.7 . 95.7 3381 35.33 Verificato
-99.3 666.7 -184.1 3280.7 . 95.7 3381 35.33 Verificato
-118.6 610.1 0.4 4854.3 . 121 3381 27.95 Verificato
-118.6 598 2.8 4854.3 . 121 3381 27.95 Verificato
-138 554 85 3329.3 . 89.3 3381 37.84 Verificato
-138 5419 81.7 3329.3 . 89.3 3381 37.84 Verificato
-157.3 517.6 75.6 1520.1 . 52.6 3381 64.29 Verificato
-157.3 505.4 72.4 1520.1 . 52.6 3381 64.29 Verificato
-176.6 487.7 42.5 369.5 . 28.5 3381 > 100 Verificato
-176.6 475.6 39.3 369.5 . 28.5 3381 > 100 Verificato
-195.9 458.8 16.1 -116.5 . 21.9 3381 > 100 Verificato
-195.9 446.6 12.8 -116.5 . 21.9 3381 > 100 Verificato
-215.2 429.5 2.4 -209 . 22.3 3381 > 100 Verificato
-215.2 417.3 -0.8 -209 . 22.3 3381 > 100 Verificato
-234.5 400.3 -1.9 -148.7 . 19.9 3381 > 100 Verificato
-234.5 388.1 -5.1 -148.7 . 19.9 3381 > 100 Verificato
-253.9 372 -1.7 -68.6 . 17.2 3381 > 100 Verificato
-253.9 359.9 -5 -68.6 . 17.2 3381 > 100 Verificato
-273.2 345.1 -0.3 -15.7 . 15 3381 > 100 Verificato
-273.2 333 -3.5 -15.7 . 15 3381 > 100 Verificato
-292.5 319.7 0.9 7.6 . 13.7 3381 > 100 Verificato
-292.5 307.6 2.3 7.6 . 13.7 3381 > 100 Verificato
-311.8 295.9 1.6 12.7 . 12.8 3381 > 100 Verificato
-311.8 283.7 -1.7 12.7 . 12.8 3381 > 100 Verificato
-331.1 2733 1.8 104 . 11.8 3381 > 100 Verificato
-331.1 261.2 -1.5 104 . 11.8 3381 > 100 Verificato
-350.5 252 1.8 7 . 10.9 3381 > 100 Verificato
-350.5 239.9 -1.5 7 . 10.9 3381 > 100 Verificato
-369.8 231.8 1.7 4.7 . 9.9 3381 > 100 Verificato




-369.8 219.6 -1.5 4.7 9.9 3381 > 100 Verificato
-389.1 212.5 1.7 3.7 9.1 3381 > 100 Verificato
-389.1 200.4 -1.6 3.7 9.1 3381 > 100 Verificato
-408.4 194.2 1.6 3.6 8.3 3381 > 100 Verificato
-408.4 182 -1.6 3.6 8.3 3381 > 100 Verificato
-427.7 176.7 1.6 3.7 7.6 3381 > 100 Verificato
-427.7 164.5 -1.6 3.7 7.6 3381 > 100 Verificato
-447.1 159.9 1.6 3.9 6.9 3381 > 100 Verificato
-447.1 147.8 -1.6 3.9 6.9 3381 > 100 Verificato
-466.4 143.8 1.6 3.9 6.2 3381 > 100 Verificato
-466.4 131.7 -1.6 3.9 6.2 3381 > 100 Verificato
-485.7 128.3 1.6 3.7 5.5 3381 > 100 Verificato
-485.7 116.2 -1.6 3.7 5.5 3381 > 100 Verificato
-505 1134 1.6 3.2 4.9 3381 > 100 Verificato
-505 101.2 -1.6 3.2 4.9 3381 > 100 Verificato
-524.3 98.9 1.6 2.8 4.3 3381 > 100 Verificato
-524.3 86.7 -1.6 2.8 4.3 3381 > 100 Verificato
-543.6 84.8 1.5 3.2 3.7 3381 > 100 Verificato
-543.6 72.7 -1.7 3.2 3.7 3381 > 100 Verificato
-563 71.1 1.4 6.1 3.1 3381 > 100 Verificato
-563 59 -1.9 6.1 3.1 3381 > 100 Verificato
-582.3 57.7 1.1 13.4 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-582.3 45.6 2.1 13.4 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-601.6 44.6 1 25.6 . 2.4 3381 > 100 Verificato
-601.6 324 2.2 25.6 . 2.4 3381 > 100 Verificato
-620.9 314 1.5 37.1 . 2.1 3381 > 100 Verificato
-620.9 19.3 -1.7 37.1 . 2.1 3381 > 100 Verificato
-640.2 18.3 2.6 30.2 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-640.2 6.1 -0.7 30.2 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-659.6 -0.4 -0.1 0 o 0 3381 > 100 Verificato
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Sollecitazioninel palo 2, per il Caso 2 ( SLV;SISMA_SU [SLV ] N

Sisma_1+1+R_Su)




- Caso 3 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]

1 1769.6 300.3 2446.2

2 -719.5 296.1 2540.6
Palo 1, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento Oia fya IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -

-80 -1769.6 -300.3 -2446.2 128.5 3381 26.3 Verificato
-100 -1753 -188.4 3560.8 146.1 3381 23.14 Verificato
-100 -1765.6 -188.4 3560.8 146.1 3381 23.14 Verificato
-120 -1678.1 4 5091.2 171 3381 19.77 Verificato
-120 -1690.7 4 5091.2 171 3381 19.77 Verificato
-140 -1564.9 90 3400.7 133.6 3381 25.31 Verificato
-140 -1577.5 90 3400.7 133.6 3381 25.31 Verificato
-160 -1458.5 77 1491.2 91.7 3381 36.88 Verificato
-160 -1471.1 77 1491.2 91.7 3381 36.88 Verificato
-180 -1358.4 41 319.1 64.2 3381 52.67 Verificato
-180 -1371 41 319.1 64.2 3381 52.67 Verificato
-200 -1264.3 13.5 -149.9 56.7 3381 59.63 Verificato
-200 -1276.9 13.5 -149.9 56.7 3381 59.63 Verificato
-220 -1175.6 0 -220.9 54.3 3381 62.26 Verificato
-220 -1188.2 0 -220.9 54.3 3381 62.26 Verificato
-240 -1092.1 -3.9 -148.3 49.3 3381 68.54 Verificato
-240 -1104.7 -3.9 -148.3 49.3 3381 68.54 Verificato
-260 -1013.4 3.4 -65.2 44 .4 3381 76.22 Verificato
-260 -1025.9 34 -65.2 44 .4 3381 76.22 Verificato
-280 -939 -1.8 -14.1 40.2 3381 84.12 Verificato
-280 -951.6 -1.8 -14.1 40.2 3381 84.12 Verificato
-300 -868.8 -0.6 6.4 37.1 3381 91.23 Verificato
-300 -881.4 -0.6 6.4 37.1 3381 91.23 Verificato
-320 -802.3 0 9.6 34.3 3381 98.59 Verificato
-320 -814.9 0 9.6 34.3 3381 98.59 Verificato
-340 -739.4 0.2 6.4 31.6 3381 > 100 Verificato
-340 =752 0.2 6.4 31.6 3381 > 100 Verificato
-360 -679.7 0.1 2.8 28.9 3381 > 100 Verificato
-360 -692.3 0.1 2.8 28.9 3381 > 100 Verificato
-380 -622.9 0.1 0.6 26.5 3381 > 100 Verificato
-380 -635.5 0.1 0.6 26.5 3381 > 100 Verificato
-400 -568.9 0 -0.3 24.2 3381 > 100 Verificato
-400 -581.5 0 -0.3 24.2 3381 > 100 Verificato
-420 -517.4 0 -0.4 22 3381 > 100 Verificato
-420 -530 0 -0.4 22 3381 > 100 Verificato
-440 -468.2 0 -0.3 19.9 3381 > 100 Verificato
-440 -480.7 0 -0.3 19.9 3381 > 100 Verificato
-460 -421 0 -0.1 17.9 3381 > 100 Verificato
-460 -433.5 0 -0.1 17.9 3381 > 100 Verificato
-480 -375.6 0 0 16 3381 > 100 Verificato
-480 -388.2 0 0 16 3381 > 100 Verificato
-500 -331.9 0 0 14.1 3381 > 100 Verificato
-500 -344.5 0 0 14.1 3381 > 100 Verificato
-520 -289.7 0 0 12.3 3381 > 100 Verificato
-520 -302.3 0 0 12.3 3381 > 100 Verificato
-540 -248.8 0 0 10.6 3381 > 100 Verificato
-540 -261.4 0 0 10.6 3381 > 100 Verificato
-560 -209 0 0 8.9 3381 > 100 Verificato
-560 -221.5 0 0 8.9 3381 > 100 Verificato
-580 -170.1 0 0 7.2 3381 > 100 Verificato
-580 -182.6 0 0 7.2 3381 > 100 Verificato
-600 -131.9 0 0 5.6 3381 > 100 Verificato
-600 -144.5 0 0 5.6 3381 > 100 Verificato
-620 -94.4 0 0 4 3381 > 100 Verificato
-620 -107 0 0 4 3381 > 100 Verificato
-640 -57.3 0 0 24 3381 > 100 Verificato
-640 -69.9 0 0 24 3381 > 100 Verificato
-660 -32.8 0 0 1.4 3381 > 100 Verificato




-660 -45.4 0 0 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-680 -39.3 0 0 . 1.7 3381 > 100 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
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Sollecitazioninel palo 1, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
Palo 2, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento o Oia fya IFS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -
-80 719.5 -296.1 -2540.6 . 88.2 3381 38.33 Verificato
-99.3 684.9 -188.1 3413.3 . 98.7 3381 34.26 Verificato
-99.3 672.8 -1914 3413.3 . 98.7 3381 34.26 Verificato
-118.6 614.5 0.4 5049.1 . 125 3381 27.06 Verificato
-118.6 602.4 29 5049.1 . 125 3381 27.06 Verificato
-138 557.5 88.3 3462.6 . 92.1 3381 36.7 Verificato
-138 545.4 85.1 3462.6 . 92.1 3381 36.7 Verificato
-157.3 520.9 78.6 1580.8 . 54 3381 62.65 Verificato
-157.3 508.7 75.3 1580.8 . 54 3381 62.65 Verificato
-176.6 491 44.2 384.1 . 28.9 3381 > 100 Verificato
-176.6 478.8 40.9 384.1 . 28.9 3381 > 100 Verificato
-195.9 462 16.7 -1214 . 22.1 3381 > 100 Verificato
-195.9 449.8 13.4 -1214 . 22.1 3381 > 100 Verificato
-215.2 432.5 2.5 -217.5 . 22.6 3381 > 100 Verificato
-215.2 4204 -0.8 -217.5 . 22.6 3381 > 100 Verificato
-234.5 403.2 -2 -154.8 . 20.2 3381 > 100 Verificato
-234.5 391 5.3 -154.8 . 20.2 3381 > 100 Verificato
-253.9 374.7 -1.8 -71.5 . 17.3 3381 > 100 Verificato
-253.9 362.5 -5.1 -71.5 . 17.3 3381 > 100 Verificato
-273.2 347.6 -0.4 -16.5 . 15.1 3381 > 100 Verificato
-273.2 3354 -3.6 -16.5 . 15.1 3381 > 100 Verificato
-292.5 322 0.9 7.7 . 13.8 3381 > 100 Verificato
-292.5 309.9 24 7.7 . 13.8 3381 > 100 Verificato
-311.8 298 1.6 13 . 12.9 3381 > 100 Verificato
-311.8 285.8 -1.7 13 . 12.9 3381 > 100 Verificato
-331.1 2753 1.8 10.7 . 11.9 3381 > 100 Verificato
-331.1 263.1 -1.5 10.7 . 11.9 3381 > 100 Verificato
-350.5 253.8 1.8 7.1 . 10.9 3381 > 100 Verificato
-350.5 241.6 -1.5 7.1 . 10.9 3381 > 100 Verificato
-369.8 2334 1.7 4.7 . 10 3381 > 100 Verificato




-369.8 221.3 -1.5 4.7 10 3381 > 100 Verificato
-389.1 214 1.7 3.7 9.2 3381 > 100 Verificato
-389.1 201.9 -1.6 3.7 9.2 3381 > 100 Verificato
-408.4 195.5 1.6 3.5 8.4 3381 > 100 Verificato
-408.4 183.4 -1.6 3.5 8.4 3381 > 100 Verificato
-427.7 1779 1.6 3.7 7.6 3381 > 100 Verificato
-427.7 165.8 -1.6 3.7 7.6 3381 > 100 Verificato
-447.1 161 1.6 3.9 6.9 3381 > 100 Verificato
-447.1 148.9 -1.6 3.9 6.9 3381 > 100 Verificato
-466.4 144.8 1.6 3.9 6.2 3381 > 100 Verificato
-466.4 132.7 -1.6 3.9 6.2 3381 > 100 Verificato
-485.7 129.2 1.6 3.7 5.6 3381 > 100 Verificato
-485.7 117.1 -1.6 3.7 5.6 3381 > 100 Verificato
-505 114.1 1.6 3.2 . 4.9 3381 > 100 Verificato
-505 102 -1.6 3.2 . 4.9 3381 > 100 Verificato
-524.3 99.6 1.6 2.8 . 4.3 3381 > 100 Verificato
-524.3 874 -1.6 2.8 . 4.3 3381 > 100 Verificato
-543.6 854 1.5 3.2 . 3.7 3381 > 100 Verificato
-543.6 73.3 -1.7 3.2 . 3.7 3381 > 100 Verificato
-563 71.6 1.4 6.1 . 3.2 3381 > 100 Verificato
-563 59.5 -1.9 6.1 . 3.2 3381 > 100 Verificato
-582.3 58.1 1.1 13.5 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-582.3 46 2.1 13.5 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-601.6 44.8 1 25.7 . 2.4 3381 > 100 Verificato
-601.6 32.7 2.2 25.7 . 2.4 3381 > 100 Verificato
-620.9 31.6 1.5 374 . 2.1 3381 > 100 Verificato
-620.9 19.5 -1.7 374 . 2.1 3381 > 100 Verificato
-640.2 18.4 2.6 30.5 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-640.2 6.2 -0.7 30.5 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-659.6 -0.4 -0.1 0 o 0 3381 > 100 Verificato
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Sollecitazioninel palo 2, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [SLV ] N

Sisma_1+1+R_Giu )




- Caso 4 (SLD_SISMA_SU|[ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]
1 1646.7 268.2 2247

2 -553 265.4 2370.1

- Caso 5 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]
1 1687.6 273.3 2284.7

2 -556.3 270.7 2414.6




- VERIFICA PALIFICATA - INTERVENTO 3 -

pianta prospetto

. — M

- Riassunto verifiche

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva con i fattori di sicurezza minimi (= rapporto Rd¢/Eq 0
Cd/Eq) calcolati per tutte le verifiche.

La verifica si intende superata se il valore del rapporto ¢ maggiore o uguale a 1.0.

Le caselle con i trattini indicano che la verifica corrispondente non va svolta per il relativo Caso di
Carico.



casodi |resistenza|resistenza| stabilita L L£5) L£5) L L LE5) LE5) L L o
strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale | strutturale
) ; Fusto(p.res it oo Fus.to(tens Fusto(aper Fonda.zwn Fondazion Fonda.zmn Fonda.zmn B
carico | assiale [trasversale| globale |[so-flession| . ione tura  |e(flessione] .| |e(tensione|e(tensione
0) ione cls) .. e(taglio) .. d)
e) acciaio) | fessure) ) cls) acciaio)

1-STR
(SLU) 10.24 100 95.58 34.4 28.1 7.36 21.17
2 -
SLV_SISMA | [].58 100 --- 87.39 31.74 --- --- --- 29.29 7.68 --- --- 21.37
| SU(SLV)
3
SLV_SISMA | []1.08 100 --- 84.76 30.78 - --- --- 28 7.34 --- --- 20.44
| GIU(SLV)
4 -
SLD_SISMA 11.79 100 R R R R - - I R - - .-
| SU(SLD)
5
SLD_SISMA | [].54 100
| GIU(SLD)
6 -
RARA(RAR 100 100 67.2 27.96
A)
7 -
FREQ.(FREQ| - - - 100
UENTE)
3 -
QPERMLQU| - - - 95.28 100 504
ASI_PERM)

Muro Verificato!

[Verifiche Superate]

- Elementi strutturali

- Muro e fondazione

Sezione 1:
(valle)

100

(]
o

(monte)




- Pali

\

I

Fila 1:
- lunghezza = 600 cm
- interasse = 60 cm
- scostamento iniziale = 20 cm
- dist. bordo fondazione = 30 cm
- inclinazione =0 °
- tipo = micropalo
- vincolo = incastro
- @ interno micropalo = 8.56 cm
- @ esterno micropalo = 10.16 cm
- @ perforazione = 16 cm

Fila 2:
- lunghezza = 600 cm
- interasse = 180 cm
- scostamento iniziale = 50 cm
- dist. bordo fondazione = 50 cm
- inclinazione = -15 °
- tipo = micropalo
- vincolo = incastro
- @ interno micropalo = 8.56 cm
- @ esterno micropalo = 10.16 cm
- @ perforazione = 16 cm



- Terreno

- Profili di Monte e Valle

MONTE VALLE
punto X [cm] z [cm] punto x [cm] z [cm]
1 0 0 1 -20 -80
2 220 10 2 -150 -450
3 500 280 3 -400 -460
4 880 360

Coordinate vertici profilo di monte e di valle.

- Strati

strato e dati disegno coord.

terreno inseriti strato (x52)

1 (0;-200)

2 (219;10)
1- 3 (0;0)
Strato 1 (strato 1) ‘5‘ ((5)0-422)
Terreno 2 (non coesivo) (50:-40)
(Sabbia) h=0 6 (50;-80)
¢'= 0 daN/em2 i=0° 7 (-20:-80)

y =0.0018 daN/cm3 8 (-130:-450)

—3)0 9 (-400;-460)
A 10 (-400;-1693)1 (403;186)
2 (501;280)
3 (500;280)
. | 1(880:-1893)
Strato 2 (strato 2) § (gg(l)ggg)
Terreno 3 (roccia) ( ; )
(Roccia) h=-200 4 (403;186)
¢'=0.07 daN/em2 i (monte) = 43.8° 5 (220;10)
v = 0.0018 daN/em3 i (valle) =75° 6(219:10)
! 7 (0;-200)

6 =40°
qu =250 daN/cm2

8 (-400;-1693)
0 (-400;-1893)

Stratigrafia.




- Normativa, materiali e modello di calcolo
- Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018

- Approccio 2

Coeff. sulle azioni Coeff. proprieta terreno

Coelf. resistenze

- permanenti/favorevole = 1

- permanenti/sfavorevole = 1.3

- permanenti non strutturali/favorevole = 0.8
- permanenti non strutturali/sfavorevole = 1.5
- variabili/favorevole = 0

- variabili/sfavorevole = 1.5

- Coesione = 1
- Angolo di attrito = 1

- Resistenza al taglio non drenata = 1

- Capacita portante = 1.4

- Scorrimento = 1.1

- Resistenza terreno a valle = 1.4

- Ribaltamento = 1.15

- Capacita portante (sisma) = 1.2

- Scorrimento (sisma) = 1

- Resistenza terreno a valle (sisma) = 1.2
- Ribaltamento (sisma) = 1

- Dati di progetto dell'azione sismica:

L'analisi e stata eseguita in condizioni sismiche; parametri scelti :
- localita = lat. 44.44028200, lon. 8.82943900

- vita nominale = 50 anni

- classe d'uso =1III

-SLU =SLV

-SLE =SLD

- categoria di sottosuolo = cat A

- categoria topografica = categoria T2
-ag (SLV) =0.7118 m/s"2

- Fo (SLV) =2.5565

- ag (SLD) = 0.3247 m/s"2

- Fo (SLD) =2.5414

- betam (SLV)=1

- beta m (SLD)=1

-betar (SLV)=1

--> kh (muro,SLV) = 0.0871

--> kv (muro,SLV) = 0.0435

--> kh (muro,SLD) = 0.0397

--> kv (muro,SLD) = 0.0199

--> kh (ribaltamento,SLV) = 0.0871
--> kv (ribaltamento,SLV) = 0.0435

- Caratteristiche dei materiali:

Calcestruzzo

A cciaio

- Descrizione = C25/30

- fo = 249 daN/cmq

Lye=15

- foa = 141.1 daN/cmq

- Ecm = 314471.6 daN/cmq

- d.. =0.85

- €. =0.2000 %

- €2 = 0.3500 %

- Y (p.vol.) = 0.0025 daN/cmc

- Descrizione = B450C
- E = 2000000 daN/cmq
- fyx = 4500 daN/cmq

- fix = 5400 daN/cmq

- €40 =0.1960 %

- €,0=6.7500 %

-y =1.15

- fya =3 913.0 daN/cmq

- fua =4 695.7 daN/cmq

Condizioni ambientali (fusto, monte) = ordinario (X0, XC1, XC2, XC3).
Condizioni ambientali (fusto, valle) = ordinario (X0, XCI1, XC2, XC3).
Condizioni ambientali (fondazione) = ordinario (X0, XCI1, XC2, XC3).




- Opzioni di calcolo

Spinte calcolate con coefficiente di spinta attiva '"ka' (si considera che il muro non sia in grado di
subire spostamenti). Il calcolo della spinta ¢ svolto secondo il metodo del cuneo di tentativo
generalizzato (Rif.: Renato LANCELLOTTA "Geotecnica" (2004) - NAVFAC Design Manual 7.02
(1986)). 1l metodo ¢ iterativo e prevede la suddivisione del terreno a monte dell'opera in poligoni
semplici definiti dal paramento, dalla successione stratigrafica e dalla superficie di scivolamento di
tentativo. La procedura automatica vaglia numerose superfici di scivolamento ad ogni quota di calcolo
lungo il paramento, determinando la configurazione che comporta la spinta massima sull'opera.

- Attrito muro terreno / @' = 0.67

- Aderenza muro terreno / ¢' =0

- Attrito terreno terreno / @' = 0.67

- Aderenza terreno terreno / ¢' =0

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -20[cm] Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -40[cm]
9 il

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -60[cm] Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -80[cm]
i X

11 calcolo delle sollecitazioni e degli spostamenti dell'opera viene svolto con il metodo degli elementi
finiti (FEM). Gli elementi schematizzanti il muro hanno peso e caratteristiche meccaniche proprie dei
materiali di cui e costituito. Il terreno spingente (a monte) ¢ rappresentato per mezzo di azioni
distribuite applicate sugli elementi. Il terreno di fondazione ¢ rappresentato per mezzo di elementi finiti
non-lineari (con parzializzazione), con opportuno coefficiente di reazione alla Winkler in
compressione.

- lunghezze aste elevazione = 20 [cm]




- lunghezze aste fondazione = 10 [cm]

- coefficiente di reazione del terreno (Winkler) = 5 [daN/cm3]

La verifica delle sezioni in cemento armato viene eseguita a SLU e SLE. La pressoflessione &
verificata a SLU con 1 diagrammi costitutivi parabola-rettangolo (cls) e bilatero (acciaio) [NTC18
4.1.2.1.2]. La resistenza nei confronti di sollecitazioni taglianti ¢ verificata a SLU [NTC18 4.1.2.3.5]. A
SLE si verifica lo stato limite di apertura delle fessure [NTC18 4.1.2.2.4], e la tensione massima nei

materiali [NTC18 4.1.2.2.5].

- apertura delle fessure: kt=0.40, k1=0.80, k2=0.50, k3=3.40, k4=0.43. interasse barre non limitato.
- lunghezza di ancoraggio, numero di diametri = 20

- lunghezza di ancoraggio, lunghezza minima = 15 [cm]

Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -20[cm]
Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni cls [daN/cm2], blu = tensioni armature [daN/cm2].
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Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -40[cm]
Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni cls [daN/cm2], blu = tensioni armature [daN/cm2].
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- Carichi
- Carichi sul Terreno

- Carichi Nastriformi:

Carico 1:
- descrizione = carico nastriforme 1
- tipologia = nessuno
- estremi (xi;xf) = 0;220 cm
- tipo inserimento = sul profilo
- intensita = 0.2 daN/cm?2

- Carichi sulla Struttura

Considera come carico principale variabile (per coeff. psi [NTC18 2.5.3]) i casi di tipo: tutti

- Casi di Carico

caso coefficienti per i carichi
STR (SLU) . . .
descr. = SLU A1+MI14R3 Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; - ]
coeff. = 1.3(pp.), 1.3(ter.m.), 1.3(fld.m.)1.3(ter.cs.), 1.3(fld.cs.)
SLV_SISMA_SU (SLV) . . .
descr. = Sisma_1+1+R_Su Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)
SLV_SISMA_GIU (SLV) Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]

descr. = Sisma_1+1+R_Giu
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)




SLD_SISMA_SU (SLD)

descr. = Sisma_1+1+R_Su Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

SLD_SISMA_GIU (SLD) . . .
descr. = Sisma_1+14R_Giu Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

RARA (Caratteristica) . . .
descr. = SLE caratteristica (rara) Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; - ]
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

FREQ. (Frequente) . . .
descr. = SLE frequente Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; - ]
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Q.PERM. (Quasi_Perm) Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; - ]

descr. = SLE quasi permanente
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Casi di Carico
- Armatura

- Muro e fondazione con esplosi

z
X 14
| +| (1¥5314/100;L=162cm
= (4020
014 50
|« [2)5@14/100;,L=133cm
I (1914/20)
ls [(3) 5314/100;L=3182cm
I (1214/20) i |
64
- Ferri
Ferro dati coordinate
(schema) ferro (x32)
o1-
x i gruppo = 1 1 (-17;-77)
num. ferri =5 b (_173_3)
s @ =14 mm ’
o ae 3 (3:3)
lunghezza = 162 cm
. 4 (-3;-77)
descrizione = ferro-tronco
tipo = ferrimuro_xz




X
_2-
_ 1 (47:-77)
gruppo = 3 b (47:-43)
num. ferri =5
3 (-3;-43)
@ =14 mm
4 (-17;-43)
lunghezza = 132 cm 5 (-17:-43)
descrizione = ferri-fondazione superiore T
. . 6 (-17;-77)
tipo = ferrifond_xz
14 50
< (2)5@14/100;L=182cm
© (1914/20) [
_ I
X
-3-
o= 5 1 (4743
: 2 (47;-77)
@ =14 mm
lunghezza = 132 cm 3 C17:-77)
gherza = 4 (-17:43)

| (3) 5214/100;L=]
|* (1214/20) i

s

526m

descrizione = ferri-fondazione inferiore
tipo = ferrifond_xz

- Ferri




- Verifiche Geotecniche

Viene valutata la portata di ogni singolo palo :

caso palo N [daN] Qtc [daN] fs Qtt [daN] fs T [daN] Rtr [daN] ifs

di carico (n° fila) - [EunpEEs >1;<1 (trazione) >1;<1 - (trasversale) [>1;<1

)
1-STR
(SLU) 1 -2210 22626.6 10.24 -14571.5 - 273.5 40110.2 100

1-STR

(SLU) 2 73.8 22298.6 - -14360.3 100 271.3 37648.2 100

2.
SLV_SISMA_
SU (SLV)

—_

-1953.5 22626.6 11.58 -14571.5 - 288.1 40110.2 100

2.
SLV_SISMA_| 2 389.3 22298.6 - -14360.3 36.89 282.6 37648.2 100
SU (SLV)

3.
SLV_SISMA_
GIU (SLV)

—_

-2042.3 22626.6 11.08 -14571.5 - 299.3 40110.2 100

3.
SLV_SISMA_| 2 394.9 22298.6 - -14360.3  [36.36 294 37648.2 100
GIU (SLV)

4-
SLD_SISMA_
SU (SLD)

—_

-1919.4 22626.6 11.79 -14571.5 - 267.2 40110.2 100

4-
SLD_SISMA_| 2 228 22298.6 - -14360.3 63 263.4 37648.2 100
SU (SLD)

5-
SLD_SISMA_
GIU (SLD)

—_

-1959.9 22626.6 11.54 -14571.5 - 272.3 40110.2 100

5-
SLD_SISMA_| 2 230.6 22298.6 - -14360.3  [62.28 268.7 37648.2 100
GIU (SLD)

Portate dei singoli pali.



- Verifiche Strutturali

- Diagrammi delle Spinte e Pressioni
-Caso1 (STR[SLU]-SLUA1+M1+R3)

Elevazione
quota Pressioni Forze
[cm] [daN/cm2] [daN]
0 0 0
0 0.062 0
20 0.066 125
-40 0.071 266
Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU | - SLU A1+4M1+4R3)
- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—1pl D062 / ol
— 0.066) /
— 0071
Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 266 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 104 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 654 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 257 [daN]
- Caso 2 (SLV_SISMA_SU|[SLV ]-Sisma_1+1+R_Su)
[Elevazione
quota Pressioni Forze
[cm] [daN/cm2] [daN]
0 0.004 0
0 0.065 0
20 0.068 122
-40 0.07 255
Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—n 0.065) / oood
—[20] 1221/2" 0068/
— 254 7] 0.07

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 271 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 106 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 651 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 256 [daN]

- Caso 3 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0.006 0
0 0.067 0
-20 0.07 122
-40 0.073 255

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—n _ 0.067 poo8
—_ 294.7 " 0.073 X

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 280 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 110 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 677 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 266 [daN]

- Caso 4 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0.002 0
0 0.063 0
-20 0.065 122
-40 0.068 255

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 4 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—n _ 0.063 Boed
__ W/Z S /
—_ 254 1| " 0.068] /

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 4 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su )




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):

- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 262 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 103 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 625 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 246 [daN]

- Caso 5 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0.003 0
0 0.064 0
-20 0.066 122
-40 0.069 255

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]

254.7

122 1 —

[AWaTata)
[

0.064/
0.066

0.069 /

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):

- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 266 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 104 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 637 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 250 [daN]

- Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0 0
0 0.061 0
-20 0.064 122
-40 0.066 255

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]

254.7

122 1 —

e

0.061 /
0.064

0.066 /

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 255 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 100 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 606 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 238 [daN]

- Caso 7 (FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

[Elevazione

quota Pressioni Forze

[cm] [daN/cm?2] [daN]
0 0 0
0 0.061 0
-20 0.064 122
-40 0.066 255

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—0 D.061 / el
—{[20] 1221/1" 0064/
— 2547 : 0.066
Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )
Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 255 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 100 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 606 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 238 [daN]
- Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )
[Elevazione
quota Pressioni Forze
[cm] [daN/cm2] [daN]
0 0 0
0 0.061 0
20 0.064 122
240 0.066 255
Forze e Pressioni lungo il paramento verticale, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )
- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
—0 D.061 / el
—{[20] 1221/1" 0064/
— 2547 : 0.066

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )



Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):

- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 255 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 100 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 606 [daN]

- altezza totale, forza verticale =

238 [daN]

- Diagrammi di Sforzo Normale / Taglio / Momento

- Caso 1 (STR[SLU ] - SLU A1+M1+R3)

[Elevazione, presso-flessione

quota Normale Taglio Momento . Mom.Res.POS Mom.Res.NEG |FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
-20 -180.7 -129 1276.4 . 496939.1 -496939.1 > 100 Verificato
-40 -364.4 -266 5212.6 . 498224.3 -498224.3 95.58 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

[Elevazione, taglio

quota Normale Taglio Momento o Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] o [daN] >1/<1 -
-20 -180.7 -129 1276.4 . 9148.5 70.93 Verificato
-40 -364.4 -266 5212.6 . 9148.5 34.4 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Normale - - Taglio -
[daN] [ﬁaN]
a il
Ea Hangd
E
Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
Fondazione, flessione
quota Taglio Momento * IMom.Res.POS Mom.Res.NEG  |[FS -
[cm] [daN] [daN*cm] . [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
0 -624.4 -29851.1 . 1169627 .4 -1169627 .4 39.18 Verificato
10 -1049.1 -38218.9 . 1169627 .4 -1169627 .4 30.6 Verificato
10 2006.9 -41884.8 . 1176970.2 -1176970.2 28.1 Verificato
20 1582.2 -23939.3 . 1176970.2 -1176970.2 49.16 Verificato
30 1157.6 -10240.4 . 1176970.2 -1176970.2 > 100 Verificato
30 1001.6 -11538.6 . 1180156.6 -1180156.6 > 100 Verificato
40 576.9 -3646 . 1180156.6 -1180156.6 > 100 Verificato
Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
Fondazione, taglio
quota Taglio Momento . Tag.Res. FS -
[cm] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
0 -624.4 -29851.1 . 14770.6 23.65 Verificato
10 -1049.1 -38218.9 . 14770.6 14.08 Verificato
10 2006.9 -41884.8 . 14770.6 7.36 Verificato
20 1582.2 -23939.3 . 14770.6 9.34 Verificato
30 1157.6 -10240.4 . 14770.6 12.76 Verificato
30 1001.6 -11538.6 . 14770.6 14.75 Verificato
40 576.9 -3646 . 14770.6 25.6 Verificato

Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 1 ( STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Caso 2 (SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Elevazione, presso-flessione

lquota Normale Taglio Momento . Mom.Res.POS Mom.Res.NEG |FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] o [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
-20 -147.8 -141.5 1406.6 . 496709 -496709 > 100 Verificato
-40 -297.7 -288.3 5695.7 . 4977575 -497757.5 87.39 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Elevazione, taglio

quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-20 -147.8 -141.5 1406.6 . 9148.5 64.64 Verificato
-40 -297.7 -288.3 5695.7 . 9148.5 31.74 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

- Normale -
[daN]

—~ [2977

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )

IFondazione, flessione

quota Taglio Momento . IMom.Res.POS Mom.Res.NEG  |[FS -

[cm] [daN] [daN*cm] . [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -

0 -488.9 -29721.3 . 1168989.8 -1168989.8 39.33 Verificato
10 -851.2 -36422.2 . 1168849.9 -1168849.9 32.09 Verificato
10 1922.1 -40167.5 . 1176584.5 -1176584.5 29.29 Verificato
20 1559.8 -22757.9 . 1176441.9 -1176441.9 51.69 Verificato
30 1197.5 -8971.1 . 1176303.7 -1176303.7 > 100 Verificato




30 873.9 -10232.4 . 1180317.4 -1180317.4 > 100 Verificato
40 511.6 -3304.8 . 1180176.7 -1180176.7 > 100 Verificato
Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
Fondazione, taglio
quota Taglio Momento Tag.Res. FS -
[cm] [daN] [daN*cm] [daN] >1/<1 -
0 -488.9 -29721.3 14770.6 30.21 Verificato
10 -851.2 -36422.2 14770.6 17.35 Verificato
10 1922.1 -40167.5 14770.6 7.68 Verificato
20 1559.8 -22757.9 14770.6 9.47 Verificato
30 1197.5 -8971.1 14770.6 12.33 Verificato
30 873.9 -10232.4 14770.6 16.9 Verificato
40 511.6 -3304.8 14770.6 28.87 Verificato
Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
O —
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
- Caso 3 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)
[Elevazione, presso-flessione
quota Normale Taglio Momento Mom.Res.POS Mom.Res.NEG |FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
-20 -158.3 -146 1451.3 496781.6 -496781.6 > 100 Verificato
-40 -318.6 -297.2 5874.5 497903.9 -497903.9 84.76 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
[Elevazione, taglio
quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-20 -158.3 -146 1451.3 . 9148.5 62.66 Verificato
-40 -318.6 -297.2 5874.5 . 9148.5 30.78 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )




- Normale -
[daN]

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

IFondazione, flessione

lquota Taglio Momento IMom.Res.POS Mom.Res.NEG  [FS -

[cm] [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN*cm] >1/<1 -
0 -527.3 -30972.6 1168845.5 -1168845.5 37.74 Verificato
10 -909.9 -38158.5 1168705.5 -1168705.5 30.63 Verificato
10 2011.3 -42032.5 1176738.4 -1176738.4 28 Verificato
20 1628.7 -23832.2 1176597.9 -1176597.9 49.37 Verificato
30 1246.1 -9458.1 1176459.7 -1176459.7 > 100 Verificato
30 921.1 -10769.3 1180583.2 -1180583.2 > 100 Verificato
40 538.5 -3471.6 1180444.7 -1180444.7 > 100 Verificato

Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Fondazione, taglio

quota Taglio Momento . Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
0 -527.3 -30972.6 . 14770.6 28.01 Verificato
10 -909.9 -38158.5 . 14770.6 16.23 Verificato
10 2011.3 -42032.5 . 14770.6 7.34 Verificato
20 1628.7 -23832.2 . 14770.6 9.07 Verificato
30 1246.1 -9458.1 . 14770.6 11.85 Verificato
30 921.1 -10769.3 . 14770.6 16.04 Verificato
40 538.5 -3471.6 . 14770.6 27.43 Verificato

Taglio e Momento lungo la mensola di fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

909.9]
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )



- Caso 4 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.

- Caso 5 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.

- Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

Elevazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio, apertura fessure

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS Fessure FS -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 [mm] >1/<1 -
-20 0.3 > 100 3 > 100 0 - Verificato
-40 1.2 > 100 24.7 > 100 0.001 - Verificato

Tensione nei materiali lungo il paramento verticale, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

- Normale - - Taglio -
[daN] [daN]
g A
b bag

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

|F0ndazi0ne, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS -
[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 -
0 1.8 84.14 102.8 35 Verificato
10 2.2 67.2 128.8 27.96 Verificato
10 2.2 67.2 128.8 27.96 Verificato
20 1.4 > 100 80.8 44.53 Verificato
30 0.6 > 100 34 > 100 Verificato
30 0.6 > 100 34 > 100 Verificato
40 0.2 > 100 12.2 > 100 Verificato

Tensione nei materiali lungo la fondazione, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 6 ( RARA [ Caratteristica ] - SLE caratteristica (rara) )

- Caso 7 (FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

[Elevazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio, apertura fessure

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS Fessure FS -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 [mm] >1/<1 -
-20 0.3 - 3 - 0 > 100 Verificato
-40 1.2 - 24.7 - 0.001 > 100 Verificato

Tensione nei materiali lungo il paramento verticale, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

- Normale -
[daN]
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 7 ( FREQ. [ Frequente ] - SLE frequente )

- Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )

[Elevazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio, apertura fessure

quota Tensione Cls FS Tensione Acc FS Fessure FS -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 [mm] >1/<1 -
-20 0.3 > 100 3 - 0 > 100 Verificato
-40 1.2 95.28 24.7 - 0.001 > 100 Verificato

Tensione nei materiali lungo il paramento verticale, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )



- Normale -

[daN]
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )

[Fondazione, tensioni di esercizio cls, tensioni di esercizio acciaio

quota Tensione Cls ES Tensione Acc ES -

[cm] [daN/cm2] >1/<1 [daN/cm2] >1/<1 -
0 1.8 63.11 102.8 - Verificato
10 2.2 50.4 128.8 - Verificato
10 2.2 50.4 128.8 - Verificato
20 1.4 80.28 80.8 - Verificato
30 0.6 > 100 34 - Verificato
30 0.6 > 100 34 - Verificato
40 0.2 > 100 12.2 - Verificato

Tensione nei materiali lungo la fondazione, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )

37531.7]
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Sollecitazioni in fondazione, per il Caso 8 ( Q.PERM. [ Quasi_Perm ] - SLE quasi permanente )



- Azioni in testa ai pali

- Caso 1 (STR[SLU ] - SLU A1+M1+R3)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]

1 1833.6 273.5 2199.5

2 -363.3 271.3 2336.8
Palo 1, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento © O fya IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -

-80 -1833.6 -273.5 -2199.5 . 125.6 3381 26.92 Verificato
-100 -1815.7 -163.6 3271.1 . 142.6 3381 23.7 Verificato
-100 -1832 -163.6 3271.1 . 142.6 3381 23.7 Verificato
-120 -1756.4 3.6 4345.4 . 159.7 3381 21.17 Verificato
-120 -1772.8 3.6 43454 . 159.7 3381 21.17 Verificato
-140 -1676.2 68.6 3126 . 132.7 3381 25.47 Verificato
-140 -1692.5 68.6 3126 . 132.7 3381 25.47 Verificato
-160 -1600.8 65.4 1600 . 99.7 3381 33.91 Verificato
-160 -1617.2 65.4 1600 . 99.7 3381 33.91 Verificato
-180 -1530.1 42.2 509.6 . 75.2 3381 44.96 Verificato
-180 -1546.4 42.2 509.6 . 75.2 3381 44.96 Verificato
-200 -1443.7 18.3 -86.7 . 63.1 3381 53.57 Verificato
-200 -1460 18.3 -86.7 . 63.1 3381 53.57 Verificato
-220 -1342.4 2 -220.6 . 61.4 3381 55.08 Verificato
-220 -1358.7 2 -220.6 . 61.4 3381 55.08 Verificato
-240 -1246.9 -3.5 -166.1 . 56.3 3381 60.1 Verificato
-240 -1263.3 -3.5 -166.1 . 56.3 3381 60.1 Verificato
-260 -1156.9 -3.6 -80.6 . 50.8 3381 66.61 Verificato
-260 -1173.3 -3.6 -80.6 . 50.8 3381 66.61 Verificato
-280 -1072 2.1 224 . 46 3381 73.49 Verificato
-280 -1088.3 2.1 224 . 46 3381 73.49 Verificato
-300 -991.7 -0.8 3.7 . 42.2 3381 30.06 Verificato
-300 -1008 -0.8 3.7 . 42.2 3381 80.06 Verificato
-320 -915.8 -0.1 9.5 . 39.1 3381 86.44 Verificato
-320 -932.1 -0.1 9.5 . 39.1 3381 86.44 Verificato
-340 -843.8 0.2 7.2 . 36 3381 93.89 Verificato
-340 -860.2 0.2 7.2 . 36 3381 93.89 Verificato
-360 -775.6 0.2 35 . 33 3381 > 100 Verificato
-360 -791.9 0.2 35 . 33 3381 > 100 Verificato
-380 -710.7 0.1 1 . 30.2 3381 > 100 Verificato
-380 -727.1 0.1 1 . 30.2 3381 > 100 Verificato
-400 -649 0 -0.2 . 27.6 3381 > 100 Verificato
-400 -665.3 0 -0.2 . 27.6 3381 > 100 Verificato
-420 -590.1 0 -0.4 . 25.1 3381 > 100 Verificato
-420 -606.5 0 -04 . 25.1 3381 > 100 Verificato
-440 -533.8 0 -0.3 . 22.7 3381 > 100 Verificato
-440 -550.2 0 -0.3 . 22.7 3381 > 100 Verificato
-460 -479.9 0 -0.2 . 20.4 3381 > 100 Verificato
-460 -496.2 0 -0.2 . 20.4 3381 > 100 Verificato
-480 -428.1 0 0 . 18.2 3381 > 100 Verificato
-480 -444.4 0 0 . 18.2 3381 > 100 Verificato
-500 -378.1 0 0 . 16.1 3381 > 100 Verificato
-500 -394.5 0 0 . 16.1 3381 > 100 Verificato
-520 -329.9 0 0 . 14 3381 > 100 Verificato
-520 -346.2 0 0 . 14 3381 > 100 Verificato
-540 -283.1 0 0 . 12 3381 > 100 Verificato
-540 -299.4 0 0 . 12 3381 > 100 Verificato
-560 -237.5 0 0 . 10.1 3381 > 100 Verificato
-560 -253.9 0 0 . 10.1 3381 > 100 Verificato
-580 -193.1 0 0 . 8.2 3381 > 100 Verificato
-580 -209.4 0 0 . 8.2 3381 > 100 Verificato
-600 -149.5 0 0 . 6.4 3381 > 100 Verificato
-600 -165.8 0 0 . 6.4 3381 > 100 Verificato
-620 -106.5 0 0 . 4.5 3381 > 100 Verificato




-620 -122.9 0 0 . 45 3381 > 100 Verificato
-640 -64.1 0 0 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-640 -80.5 0 0 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-660 -36.6 0 0 . 1.6 3381 > 100 Verificato
-660 -52.9 0 0 . 1.6 3381 > 100 Verificato
-680 -46.5 0 0 . 2 3381 > 100 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
ol "
o o T
Sollecitazioninel palo 1, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+4R3)
Palo 2, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento © (% fya IFS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm?2] [daN/cm?2] >1/<1 -
-80 363.3 -271.3 -2336.8 . 69.7 3381 48.5 Verificato
-99.3 3319 -164.6 3131.7 . 78.1 3381 43.3 Verificato
-99.3 316.1 -168.8 3131.7 . 78.1 3381 43.3 Verificato
-118.6 280.7 0.8 4330.9 . 96.7 3381 34.96 Verificato
-118.6 264.9 -3.5 4330.9 . 96.7 3381 34.96 Verificato
-138 250.3 69.9 3185.5 . 73.5 3381 46 Verificato
-138 234.6 65.6 3185.5 . 73.5 3381 46 Verificato
-157.3 2335 69.2 1621.1 . 42.5 3381 79.51 Verificato
-157.3 2177 65 1621.1 . 42.5 3381 79.51 Verificato
-176.6 222 433 501.7 . 20 3381 > 100 Verificato
-176.6 206.2 39.1 501.7 . 20 3381 > 100 Verificato
-195.9 2112 18.9 -28.3 . 9.8 3381 > 100 Verificato
-195.9 195.5 14.6 -28.3 . 9.8 3381 > 100 Verificato
-215.2 199.5 4.8 -168.6 . 11.8 3381 > 100 Verificato
-215.2 183.7 0.6 -168.6 . 11.8 3381 > 100 Verificato
-234.5 186.9 -04 -137.6 . 10.6 3381 > 100 Verificato
-234.5 171.1 -4.6 -137.6 . 10.6 3381 > 100 Verificato
-253.9 1742 -0.9 -69.5 . 8.8 3381 > 100 Verificato
-253.9 1584 -5.1 -69.5 . 8.8 3381 > 100 Verificato
-273.2 162 0.2 -18.6 . 7.3 3381 > 100 Verificato
-273.2 146.2 -4 -18.6 . 7.3 3381 > 100 Verificato
-292.5 150.5 1.3 6.4 . 6.5 3381 > 100 Verificato
-292.5 134.7 29 6.4 . 6.5 3381 > 100 Verificato
-311.8 139.6 2 13.6 . 6.2 3381 > 100 Verificato
-311.8 123.8 2.3 13.6 . 6.2 3381 > 100 Verificato




-331.1 129.4 2.2 12.7 5.8 3381 > 100 Verificato
-331.1 113.7 -2 12.7 5.8 3381 > 100 Verificato
-350.5 119.8 2.2 9.8 5.3 3381 > 100 Verificato
-350.5 104 -2 9.8 5.3 3381 > 100 Verificato
-369.8 110.7 2.2 7.5 4.9 3381 > 100 Verificato
-369.8 94.9 -2 7.5 4.9 3381 > 100 Verificato
-389.1 102.1 2.2 6.4 . 4.5 3381 > 100 Verificato
-389.1 86.3 2.1 6.4 . 4.5 3381 > 100 Verificato
-408.4 93.8 2.1 6.1 . 4.1 3381 > 100 Verificato
-408.4 78 2.1 6.1 . 4.1 3381 > 100 Verificato
-427.7 86 2.1 6.1 . 3.8 3381 > 100 Verificato
-427.7 70.2 2.1 6.1 . 3.8 3381 > 100 Verificato
-447.1 78.4 2.1 6.2 . 3.5 3381 > 100 Verificato
-447.1 62.7 2.1 6.2 . 3.5 3381 > 100 Verificato
-466.4 71.2 2.1 6.3 . 3.2 3381 > 100 Verificato
-466.4 55.4 2.1 6.3 . 3.2 3381 > 100 Verificato
-485.7 64.3 2.1 6.3 . 2.9 3381 > 100 Verificato
-485.7 48.5 2.1 6.3 . 2.9 3381 > 100 Verificato
-505 57.6 2.1 6.2 . 2.6 3381 > 100 Verificato
-505 41.8 2.1 6.2 . 2.6 3381 > 100 Verificato
-524.3 51.1 2.1 6.4 . 2.3 3381 > 100 Verificato
-524.3 35.3 2.1 6.4 . 2.3 3381 > 100 Verificato
-543.6 44.9 2.1 7.1 . 2.1 3381 > 100 Verificato
-543.6 29.1 2.2 7.1 . 2.1 3381 > 100 Verificato

-563 38.7 2 8.7 . 1.8 3381 > 100 Verificato

-563 23 2.2 8.7 . 1.8 3381 > 100 Verificato

-582.3 32.8 2 11.3 . 1.6 3381 > 100 Verificato

-582.3 17 2.2 11.3 . 1.6 3381 > 100 Verificato

-601.6 26.9 2.1 13.3 . 1.4 3381 > 100 Verificato

-601.6 11.1 2.1 13.3 . 1.4 3381 > 100 Verificato

-620.9 21 2.6 10.5 . 1.1 3381 > 100 Verificato

-620.9 5.2 -1.7 10.5 . 1.1 3381 > 100 Verificato

-640.2 12.6 24 4.5 . 0.7 3381 > 100 Verificato
-640.2 -3.2 -1.9 4.5 . 0.7 3381 > 100 Verificato
-659.6 -8.7 2.3 0 . 0.5 3381 > 100 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

Sollecitazioninel palo 2, per il Caso 1-( STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3 )
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- Caso 2 (SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]

1 1664 288.1 2247.2

2 -678.8 282.6 2270.4
[Palo 1, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento o O fya IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -

-80 -1664 -288.1 -2247.2 . 120.1 3381 28.15 Verificato
-100 -1647.1 -171.8 3515.8 . 140.4 3381 24.07 Verificato
-100 -1659.6 -171.8 3515.8 . 140.4 3381 24.07 Verificato
-120 -1592.3 5 4624.8 . 158.2 3381 21.37 Verificato
-120 -1604.9 5 4624.8 . 158.2 3381 21.37 Verificato
-140 -1519 73.3 3315.7 . 129.8 3381 26.05 Verificato
-140 -1531.6 73.3 3315.7 . 129.8 3381 26.05 Verificato
-160 -1450.1 69.5 1692 . 95.2 3381 35.53 Verificato
-160 -1462.7 69.5 1692 . 95.2 3381 35.53 Verificato
-180 -1385.4 44.7 535.7 . 69.6 3381 48.58 Verificato
-180 -1398 44.7 535.7 . 69.6 3381 48.58 Verificato
-200 -1306.9 19.3 -94.9 . 57.5 3381 58.84 Verificato
-200 -1319.5 19.3 -94.9 . 57.5 3381 58.84 Verificato
-220 -1215.3 2 -235.2 . 56.3 3381 60.09 Verificato
-220 -1227.9 2 -235.2 . 56.3 3381 60.09 Verificato
-240 -1129 -3.7 -176.3 . 514 3381 65.72 Verificato
-240 -1141.6 -3.7 -176.3 . 51.4 3381 65.72 Verificato
-260 -1047.6 -3.8 -85.4 . 46.2 3381 73.17 Verificato
-260 -1060.2 -3.8 -85.4 . 46.2 3381 73.17 Verificato
-280 -970.8 2.2 -23.5 . 41.7 3381 31.03 Verificato
-280 -983.3 2.2 -23.5 . 41.7 3381 81.03 Verificato
-300 -898.2 -0.8 4 . 38.3 3381 38.37 Verificato
-300 -910.7 -0.8 4 . 38.3 3381 88.37 Verificato
-320 -829.5 -0.1 10.2 . 35.5 3381 95.35 Verificato
-320 -842.1 -0.1 10.2 . 35.5 3381 95.35 Verificato
-340 -764.4 0.2 7.6 . 32.6 3381 > 100 Verificato
-340 =777 0.2 7.6 . 32.6 3381 > 100 Verificato
-360 -702.7 0.2 3.7 . 29.9 3381 > 100 Verificato
-360 -715.3 0.2 3.7 . 29.9 3381 > 100 Verificato
-380 -644.1 0.1 1 . 274 3381 > 100 Verificato
-380 -656.6 0.1 1 . 27.4 3381 > 100 Verificato
-400 -588.3 0 -0.2 . 25 3381 > 100 Verificato
-400 -600.8 0 -0.2 . 25 3381 > 100 Verificato
-420 -535 0 -0.4 . 22.8 3381 > 100 Verificato
-420 -547.6 0 -04 . 22.8 3381 > 100 Verificato
-440 -484.1 0 -0.3 . 20.6 3381 > 100 Verificato
-440 -496.7 0 -0.3 . 20.6 3381 > 100 Verificato
-460 -435.3 0 -0.2 . 18.5 3381 > 100 Verificato
-460 -447.9 0 -0.2 . 18.5 3381 > 100 Verificato
-480 -388.5 0 0 . 16.5 3381 > 100 Verificato
-480 -401.1 0 0 . 16.5 3381 > 100 Verificato
-500 -343.3 0 0 . 14.6 3381 > 100 Verificato
-500 -355.9 0 0 . 14.6 3381 > 100 Verificato
-520 -299.7 0 0 . 12.7 3381 > 100 Verificato
-520 -312.3 0 0 . 12.7 3381 > 100 Verificato
-540 -257.4 0 0 . 10.9 3381 > 100 Verificato
-540 -270 0 0 . 10.9 3381 > 100 Verificato
-560 -216.2 0 0 . 9.2 3381 > 100 Verificato
-560 -228.8 0 0 . 9.2 3381 > 100 Verificato
-580 -176 0 0 . 7.5 3381 > 100 Verificato
-580 -188.6 0 0 . 7.5 3381 > 100 Verificato
-600 -136.6 0 0 . 5.8 3381 > 100 Verificato
-600 -149.2 0 0 . 5.8 3381 > 100 Verificato
-620 -97.8 0 0 . 4.2 3381 > 100 Verificato
-620 -110.4 0 0 . 4.2 3381 > 100 Verificato
-640 -59.5 0 0 . 2.5 3381 > 100 Verificato
-640 -72.1 0 0 . 2.5 3381 > 100 Verificato
-660 -34.1 0 0 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-660 -46.6 0 0 . 1.4 3381 > 100 Verificato
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Sollecitazioninel palo 1, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

[Palo 2, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento o Oia fya IFS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] o [daN/cm2] [daN/cm?2] >1/<1 -
-80 678.8 -282.6 -2270.4 . 81.1 3381 41.67 Verificato
-99.3 643.5 -170.1 3414 . 96.5 3381 35.04 Verificato
-99.3 631.4 -173.4 3414 . 96.5 3381 35.04 Verificato
-118.6 5814 3.2 4598.8 . 114.7 3381 29.47 Verificato
-118.6 569.3 -0.1 4598.8 . 114.7 3381 29.47 Verificato
-138 537.7 74.5 3351.5 . 88.9 3381 38.01 Verificato
-138 525.6 71.2 3351.5 . 88.9 3381 38.01 Verificato
-157.3 505.1 72.7 1685.2 . 55.2 3381 61.26 Verificato
-157.3 493 69.4 1685.2 . 55.2 3381 61.26 Verificato
-176.6 475.2 44.8 508.6 . 30.7 3381 > 100 Verificato
-176.6 463.1 41.6 508.6 . 30.7 3381 > 100 Verificato
-195.9 447 189 42.1 . 20 3381 > 100 Verificato
-195.9 434.8 15.7 -42.1 . 20 3381 > 100 Verificato
-215.2 418.6 4.3 -184 . 214 3381 > 100 Verificato
-215.2 406.5 1 -184 . 21.4 3381 > 100 Verificato
-234.5 3904 -1.1 -148.3 . 19.5 3381 > 100 Verificato
-234.5 378.3 4.3 -148.3 . 19.5 3381 > 100 Verificato
-253.9 362.9 -1.5 -75.6 . 16.9 3381 > 100 Verificato
-253.9 350.8 -4.8 -75.6 . 16.9 3381 > 100 Verificato
-273.2 336.8 -04 -21.9 . 14.7 3381 > 100 Verificato
-273.2 324.6 -3.6 -21.9 . 14.7 3381 > 100 Verificato
-292.5 312 0.8 42 . 133 3381 > 100 Verificato
-292.5 299.9 2.5 4.2 . 13.3 3381 > 100 Verificato
-311.8 288.7 1.5 11.5 . 12.5 3381 > 100 Verificato
-311.8 276.6 -1.8 11.5 . 12.5 3381 > 100 Verificato
-331.1 266.7 1.7 104 . 11.5 3381 > 100 Verificato
-331.1 254.6 -1.5 104 . 11.5 3381 > 100 Verificato
-350.5 2459 1.8 74 . 10.6 3381 > 100 Verificato
-350.5 233.8 -1.5 74 . 10.6 3381 > 100 Verificato
-369.8 226.2 1.7 5 . 9.7 3381 > 100 Verificato




-369.8 214.1 -1.5 5 . 9.7 3381 > 100 Verificato
-389.1 207.4 1.7 3.9 . 8.9 3381 > 100 Verificato
-389.1 195.3 -1.6 3.9 . 8.9 3381 > 100 Verificato
-408.4 189.5 1.6 3.6 . 8.1 3381 > 100 Verificato
-408.4 1774 -1.6 3.6 . 8.1 3381 > 100 Verificato
-427.7 172.5 1.6 3.8 . 7.4 3381 > 100 Verificato
-427.7 160.3 -1.6 3.8 . 7.4 3381 > 100 Verificato
-447.1 156.1 1.6 3.9 . 6.7 3381 > 100 Verificato
-447.1 144 -1.6 3.9 . 6.7 3381 > 100 Verificato
-466.4 140.4 1.6 4 . 6.1 3381 > 100 Verificato
-466.4 128.3 -1.6 4 . 6.1 3381 > 100 Verificato
-485.7 125.3 1.6 3.7 . 54 3381 > 100 Verificato
-485.7 113.2 -1.6 3.7 . 5.4 3381 > 100 Verificato
-505 110.7 1.6 33 . 4.8 3381 > 100 Verificato
-505 98.6 -1.6 33 . 4.8 3381 > 100 Verificato
-524.3 96.6 1.6 2.9 . 4.2 3381 > 100 Verificato
-524.3 84.5 -1.6 2.9 . 4.2 3381 > 100 Verificato
-543.6 82.9 1.5 33 . 3.6 3381 > 100 Verificato
-543.6 70.8 -1.7 33 . 3.6 3381 > 100 Verificato
-563 69.6 1.4 6.1 . 3.1 3381 > 100 Verificato
-563 574 -1.9 6.1 . 3.1 3381 > 100 Verificato
-582.3 56.5 1.2 13.3 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-582.3 444 2.1 13.3 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-601.6 43.6 1.1 25 . 2.3 3381 > 100 Verificato
-601.6 31.5 2.2 25 . 2.3 3381 > 100 Verificato
-620.9 30.8 1.5 36 . 2 3381 > 100 Verificato
-620.9 18.7 -1.7 36 . 2 3381 > 100 Verificato
-640.2 17.9 2.5 28.9 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-640.2 5.8 -0.7 28.9 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-659.6 -0.7 -0.2 0 o 0 3381 > 100 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 2 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
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- Caso 3 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]

1 1752.7 299.3 23244

2 -684.5 294 2360.2
Palo 1, presso-flessione e taglio
quota Normale Taglio Momento o Oia fya IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] o [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -

-80 -1752.7 -299.3 -2324.4 . 125.5 3381 26.93 Verificato
-100 -1734.7 -178.4 3661.4 . 147.1 3381 22.99 Verificato
-100 -1747.3 -178.4 3661.4 . 147.1 3381 22.99 Verificato
-120 -1676.8 54 4810.2 . 165.4 3381 20.44 Verificato
-120 -1689.4 54 4810.2 . 1654 3381 20.44 Verificato
-140 -1599.4 76.3 3447.1 . 135.8 3381 24.9 Verificato
-140 -1612 76.3 3447.1 . 135.8 3381 24.9 Verificato
-160 -1526.7 72.3 1758.4 . 99.7 3381 33.91 Verificato
-160 -1539.3 72.3 1758.4 . 99.7 3381 33.91 Verificato
-180 -1458.4 46.4 556.2 . 73.1 3381 46.25 Verificato
-180 -1470.9 46.4 556.2 . 73.1 3381 46.25 Verificato
-200 -1375.7 20 -99.1 . 60.5 3381 55.91 Verificato
-200 -1388.2 20 -99.1 . 60.5 3381 55.91 Verificato
-220 -1279.3 2.1 -244.7 . 59.2 3381 57.14 Verificato
-220 -1291.8 2.1 -244.7 . 59.2 3381 57.14 Verificato
-240 -1188.4 -3.9 -183.3 . 54.1 3381 62.48 Verificato
-240 -1201 -3.9 -183.3 . 54.1 3381 62.48 Verificato
-260 -1102.8 -4 -88.7 . 48.6 3381 69.54 Verificato
-260 -1115.3 -4 -88.7 . 48.6 3381 69.54 Verificato
-280 -1021.9 2.3 -24.4 . 43.9 3381 76.98 Verificato
-280 -1034.5 2.3 -24.4 . 43.9 3381 76.98 Verificato
-300 -945.5 -0.9 4.2 . 40.3 3381 83.94 Verificato
-300 -958.1 -0.9 4.2 . 40.3 3381 83.94 Verificato
-320 -873.3 -0.1 10.6 . 37.3 3381 90.57 Verificato
-320 -885.8 -0.1 10.6 . 373 3381 90.57 Verificato
-340 -804.8 0.2 7.9 . 34.4 3381 98.38 Verificato
-340 -817.4 0.2 7.9 . 34.4 3381 98.38 Verificato
-360 -739.9 0.2 3.8 . 31.5 3381 > 100 Verificato
-360 -752.4 0.2 3.8 . 31.5 3381 > 100 Verificato
-380 -678.2 0.1 1.1 . 28.8 3381 > 100 Verificato
-380 -690.7 0.1 1.1 . 28.8 3381 > 100 Verificato
-400 -619.4 0 -0.2 . 26.3 3381 > 100 Verificato
-400 -632 0 -0.2 . 26.3 3381 > 100 Verificato
-420 -563.4 0 -0.5 . 24 3381 > 100 Verificato
-420 -576 0 -0.5 . 24 3381 > 100 Verificato
-440 -509.8 0 -0.3 . 21.7 3381 > 100 Verificato
-440 -522.4 0 -0.3 . 21.7 3381 > 100 Verificato
-460 -458.5 0 -0.2 . 19.5 3381 > 100 Verificato
-460 -471.1 0 -0.2 . 19.5 3381 > 100 Verificato
-480 -409.2 0 0 . 17.4 3381 > 100 Verificato
-480 -421.8 0 0 . 17.4 3381 > 100 Verificato
-500 -361.7 0 0 . 15.4 3381 > 100 Verificato
-500 -374.3 0 0 . 15.4 3381 > 100 Verificato
-520 -315.8 0 0 . 134 3381 > 100 Verificato
-520 -328.4 0 0 . 13.4 3381 > 100 Verificato
-540 -271.3 0 0 . 11.5 3381 > 100 Verificato
-540 -283.8 0 0 . 11.5 3381 > 100 Verificato
-560 -228 0 0 . 9.7 3381 > 100 Verificato
-560 -240.5 0 0 . 9.7 3381 > 100 Verificato
-580 -185.7 0 0 . 7.9 3381 > 100 Verificato
-580 -198.2 0 0 . 7.9 3381 > 100 Verificato
-600 -144.2 0 0 . 6.1 3381 > 100 Verificato
-600 -156.8 0 0 . 6.1 3381 > 100 Verificato
-620 -103.4 0 0 . 44 3381 > 100 Verificato
-620 -116 0 0 . 4.4 3381 > 100 Verificato
-640 -63.1 0 0 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-640 -75.6 0 0 . 2.7 3381 > 100 Verificato




-660 -36.1 0 0 . 1.5 3381 > 100 Verificato

-660 -48.7 0 0 . 1.5 3381 > 100 Verificato

-680 -41.9 0 0 . 1.8 3381 > 100 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
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Sollecitazioninel palo 1, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

[Palo 2, presso-flessione e taglio

quota Normale Taglio Momento © O fya IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -
-80 684.5 -294 -2360.2 . 83.5 3381 40.47 Verificato
-99.3 648.2 -177 3552.5 . 99.5 3381 33.97 Verificato
-99.3 636 -180.2 3552.5 . 99.5 3381 33.97 Verificato
-118.6 584.5 33 4784.7 . 118.5 3381 28.53 Verificato
-118.6 572.4 0 4784.7 . 118.5 3381 28.53 Verificato
-138 540.2 77.4 3486.7 . 91.7 3381 36.86 Verificato
-138 528 74.2 3486.7 . 91.7 3381 36.86 Verificato
-157.3 507.4 75.6 1752.7 . 56.6 3381 59.68 Verificato
-157.3 495.3 72.3 1752.7 . 56.6 3381 59.68 Verificato
-176.6 4775 46.5 528.6 . 31.2 3381 > 100 Verificato
-176.6 465.4 43.3 528.6 . 31.2 3381 > 100 Verificato
-195.9 449.3 19.6 -44.2 . 20.1 3381 > 100 Verificato
-195.9 437.2 16.4 -44.2 . 20.1 3381 > 100 Verificato
-215.2 420.9 44 -191.6 . 21.7 3381 > 100 Verificato
-215.2 408.8 1.1 -191.6 . 21.7 3381 > 100 Verificato
-234.5 392.5 -1.2 -154.4 . 19.7 3381 > 100 Verificato
-234.5 380.4 4.4 -154.4 . 19.7 3381 > 100 Verificato
-253.9 364.9 -1.7 -78.7 . 17.1 3381 > 100 Verificato
-253.9 352.8 -4.9 -78.7 . 17.1 3381 > 100 Verificato
-273.2 338.6 -0.4 -22.9 . 14.8 3381 > 100 Verificato
-273.2 326.5 -3.7 -22.9 . 14.8 3381 > 100 Verificato
-292.5 313.7 0.8 4.2 . 13.4 3381 > 100 Verificato
-292.5 301.6 2.5 4.2 . 13.4 3381 > 100 Verificato
-311.8 290.3 1.5 11.8 . 12.6 3381 > 100 Verificato
-311.8 278.1 -1.8 11.8 . 12.6 3381 > 100 Verificato
-331.1 268.2 1.7 10.7 . 11.6 3381 > 100 Verificato
-331.1 256 -1.5 10.7 . 11.6 3381 > 100 Verificato
-350.5 247.2 1.8 7.5 . 10.7 3381 > 100 Verificato




-350.5 235.1 -1.5 7.5 . 10.7 3381 > 100 Verificato
-369.8 2274 1.7 5.1 . 9.8 3381 > 100 Verificato
-369.8 2153 -1.5 5.1 . 9.8 3381 > 100 Verificato
-389.1 208.5 1.7 3.9 . 8.9 3381 > 100 Verificato
-389.1 196.4 -1.6 3.9 . 8.9 3381 > 100 Verificato
-408.4 190.6 1.6 3.6 . 8.2 3381 > 100 Verificato
-408.4 178.4 -1.6 3.6 . 8.2 3381 > 100 Verificato
-427.7 1734 1.6 3.7 . 7.4 3381 > 100 Verificato
-427.7 161.2 -1.6 3.7 . 7.4 3381 > 100 Verificato
-447.1 156.9 1.6 3.9 . 6.8 3381 > 100 Verificato
-447.1 144.8 -1.6 3.9 . 6.8 3381 > 100 Verificato
-466.4 141.2 1.6 3.9 . 6.1 3381 > 100 Verificato
-466.4 129 -1.6 3.9 . 6.1 3381 > 100 Verificato
-485.7 126 1.6 3.7 . 54 3381 > 100 Verificato
-485.7 113.8 -1.6 3.7 . 54 3381 > 100 Verificato
-505 111.3 1.6 33 . 4.8 3381 > 100 Verificato
-505 99.2 -1.6 33 . 4.8 3381 > 100 Verificato
-524.3 97.1 1.6 2.8 . 4.2 3381 > 100 Verificato
-524.3 85 -1.6 2.8 . 4.2 3381 > 100 Verificato
-543.6 83.3 1.5 33 . 3.6 3381 > 100 Verificato
-543.6 71.2 -1.7 33 . 3.6 3381 > 100 Verificato
-563 69.9 1.4 6.1 . 3.1 3381 > 100 Verificato
-563 57.8 -1.9 6.1 . 3.1 3381 > 100 Verificato
-582.3 56.8 1.2 13.3 . 2.7 3381 > 100 Verificato
-582.3 44.6 2.1 13.3 . 2.7 3381 > 100 Verificato

-601.6 43.8 1.1 25.1 . 2.4 3381 > 100 Verificato

-601.6 31.7 2.2 25.1 . 24 3381 > 100 Verificato

-620.9 31 1.5 36.3 . 2 3381 > 100 Verificato

-620.9 18.8 -1.7 36.3 . 2 3381 > 100 Verificato

-640.2 18 2.5 29.2 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-640.2 5.9 -0.7 29.2 . 1.4 3381 > 100 Verificato
-659.6 -0.6 -0.2 0 . 0 3381 > 100 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il palo, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Sollecitazioninel palo 2, per il Caso 3 ( SLV;SISMA?GIU [SLV ] -

- Nomale -
[daN]

B @ 0B 0 B @B @ B @ @ B @ 0 00 0 0 @

B B E E B EEEEEEHEEEGEEEE LI ERB®E DB

E‘%‘

g g Bl g

B B B B DB @ B OB @B 8 58 568 Q6

Sisma_1+14+R_Giu )




- Caso 4 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]
1 1629.9 267.2 2146.5

2 -517.5 263.4 2214.9

- Caso 5 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

palo N [daN] T [daN] M [daN*cm]
1 1670.4 272.3 2182

2 -520.1 268.7 2256.1
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- Riassunto verifiche

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva con i fattori di sicurezza minimi (= rapporto Rd¢/Eq 0
Cd/Eq) calcolati per tutte le verifiche.

La verifica si intende superata se il valore del rapporto ¢ maggiore o uguale a 1.0.

Le caselle con i trattini indicano che la verifica corrispondente non va svolta per il relativo Caso di
Carico.

caso di capacita scorrimento ribaltamento stabilita FS strutturale FS strutturale
carico portante . . globale Fusto(preis)o-ﬂessmn Fusto(taglio)
Stabile
1 - STR(SLU) 1.01 1.5 2.95 --- 3.95 1.06
(s.max.=0.2[cm])
2 - GEO(SLU_GEO) - - 1.07
Stabile
3 - SLV_SISMA_SU(SLV) 1.28 1.36 2.63 1.21 9.34 1.49
(s.max.=0.1[cm])
Stabile
4 - SLV_SISMA_GIU(SLV) 1.25 1.37 2.62 1.2 9.04 1.48
(s.max.=0.1[cm])
5 - SLD_SISMA_SU
SLD) 1.53 1.34 ---
6 - SLD_SISMA_GIU
(SLD) 1.51 1.34

Muro Verificato! [Verifiche Superate]



- Elementi strutturali

- Muro e fondazione

<4

]

0_'():.| E‘; 00.0 !ﬁog
S

100.0 =
N N
N~ S
Sezione 1:

(valle)

100.0

2z
[ x
j '—10&)

o

S

S
100.0 o
= (=)
~—100.0 =

100

(monte)

Sezionen. 1:
Area[cm2]: 10000.0
Jz,g [cm4]: 8 333 333
Jy,g [cm4]: 8 333 333
Zg[cm]: 0.0

Yg[cm]: 50.0




- Terreno
- Profili di Monte e Valle

MONTE - VALLE
punto X [cm] z [cm] - punto X [cm] z [cm]
1 0 0 - 1 -150 -210
2 130 110 - 2 -380 -230
3 500 120 - 3 -460 -360
- 4 -660 -390
Coordinate vertici profilo di monte e di valle.
- Strati
strato e dati disegno coord.
terreno inseriti strato (x52)
1 (0;-220)
2 (500;57)
o1- 3 (500;120)
Strato 1 (strato 1) g E(l)?(;));llO)
Terreno 2 (non coesivo) h=0 6 ( Oj— 100)
(Sabbia) o : 7 (-50:-100)
c'=0daN/cm2 - ] 3 (—50?—200)
ly =0.0018 daN/cm3 o (-501210)
0 =32 10 (-150;-210)
11 (-380;-230)
12 (-395;-255)
S0
Strato 2 (strato 2) ' ; 2283-5579)0)
Terreno 3 (roccia) h =220 @ ! 5 (O'—2’20)
(Roccia) . . . ey -
¢' = 0.07 daN/em?2 i (monte) = O29 4 (-395:-255)
y =0.0018 daN/cm3 i (valle) =5 : 2 E"ggg;‘:gg;
b =40° s
qu =250 daN/cm2 7 (-660:-590)

Stratigrafia.

- Normativa, materiali e modello di calcolo
- Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018

- Approccio 2

Coeff. sulle azioni

Coeff. proprieta terreno

Coeff. resistenze

- permanenti/favorevole = 1

- permanenti/sfavorevole = 1.3

- permanenti non strutturali/favorevole = 0.8
- permanenti non strutturali/sfavorevole = 1.5
- variabili/favorevole = 0

- variabili/sfavorevole = 1.5

- Coesione = 1
- Angolo di attrito = 1
- Resistenza al taglio non drenata = 1

- Capacita portante = 1.4

- Scorrimento = 1.1

- Resistenza terreno a valle = 1.4

- Ribaltamento = 1.15

- Capacita portante (sisma) = 1.2

- Scorrimento (sisma) = 1

- Resistenza terreno a valle (sisma) = 1.2

- Ribaltamento (sisma) = 1

- combinazione 2 per stabilita globale -

Combinazione 2

Coeff. sulle azioni

Coeff. proprieta terreno

Coeff. resistenze

- permanenti/favorevole = 1

- permanenti/sfavorevole = 1

- permanenti non strutturali/favorevole = 0.8
- permanenti non strutturali/sfavorevole = 1.3
- variabili/favorevole = 0

- variabili/sfavorevole = 1.3

- Coesione = 1.25
- Angolo di attrito = 1.25
- Resistenza al taglio non drenata = 1.4

- Stabilita globale = 1.1
- Stabilita globale (sisma) = 1.2




- Dati di progetto dell'azione sismica:

L'analisi e stata eseguita in condizioni sismiche; parametri scelti :
- localita = lat. 44.44028200, lon. 8.82943900
- vita nominale = 50 anni

- classe d'uso = 1II

- SLU =SLV

-SLE =SLD

- categoria di sottosuolo = cat A

- categoria topografica = categoria T2
-ag (SLV) =0.7118 m/s"2

- Fo (SLV) =2.5565

- ag (SLD) = 0.3247 m/s"2

- Fo (SLD) =2.5414

- beta m (SLV)=0.38

- beta m (SLD)= 0.47

- betar (SLV)=0.57

- beta s (SLV)=0.38

- beta s (SLV)=0.47

--> kh (muro,SLV) = 0.0331

--> kv (muro,SLV) = 0.0165

--> kh (muro,SLD) = 0.0187

--> kv (muro,SLD) = 0.0093

--> kh (ribaltamento,SLV) = 0.0496
--> kv (ribaltamento,SLV) = 0.0248
--> kh (pendio,SLV) = 0.0331

--> kv (pendio,SLV) = 0.0165

--> kh (pendio,SLD) = 0.0187

--> kv (pendio,SLD) = 0.0093

- Caratteristiche dei materiali:

Muratura

- Descrizione = Pietrame in gabbioni
- fx = 15 daN/cmq

- fuko,i = 0.5 daN/cmq

- W= 0.4

- fuoe = 0.25 daN/cmq

- He=0.4

- E = 15000.0 daN/cmq

- ym (statico) =3

- ym (sismico) =2

- Y (p.vol.) = 0.0021 daN/cmc

- Opzioni di calcolo

Spinte calcolate con coefficiente di spinta attiva '"ka' (si considera il muro libero di traslare/ruotare
al piede). Il calcolo della spinta ¢ svolto secondo il metodo del cuneo di tentativo generalizzato (Rif.:
Renato LANCELLOTTA "Geotecnica" (2004) - NAVFAC Design Manual 7.02 (1986)). II metodo ¢
iterativo e prevede la suddivisione del terreno a monte dell'opera in poligoni semplici definiti dal
paramento, dalla successione stratigrafica e dalla superficie di scivolamento di tentativo. La procedura




automatica vaglia numerose superfici di scivolamento ad ogni quota di calcolo lungo il paramento,
determinando la configurazione che comporta la spinta massima sull'opera.

- Attrito muro terreno / @' = 0.67

- Aderenza muro terreno / ¢'=0

- Attrito terreno terreno / @' = 0.67

- Aderenza terreno terreno / ¢' =0

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -53[cm] Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -105[cm]

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -158[cm] Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -210[cm]

La capacita portante della fondazione nastriforme, su suolo omogeneo, viene calcolata con la
formula di Brinch-Hansen (1970) considerando separatamente i contributi dovuti alla coesione, al
sovraccarico laterale ed al peso del terreno, utilizzando i coefficienti di capacita portante suggeriti da
vari Autori ed i coefficienti correttivi dovuti alla forma della fondazione (s), all'approfondimento (d),
alla presenza di un'azione orizzontale (1), all'inclinazione del piano di posa (b) e del piano campagna
(g). La resistenza a slittamento ¢ valutata considerando l'attrito sviluppato lungo la base della
fondazione, e trascurando il contributo del terreno a lato.

- Attrito fond. terreno / @' o Cu = 0.75

La verifica di stabilita globale viene eseguita con i metodi di Fellenius e Bishop semplificato,
utilizzando il coefficiente di sicurezza minore.
- Attrito stab. globale / @' 0 Cu =1

11 calcolo delle sollecitazioni e degli spostamenti dell'opera viene svolto con il metodo degli elementi
finiti (FEM). Gli elementi schematizzanti il muro hanno peso e caratteristiche meccaniche proprie dei
materiali di cui ¢ costituito. Il terreno spingente (a monte) & rappresentato per mezzo di azioni
distribuite applicate sugli elementi. Il terreno di fondazione ¢ rappresentato per mezzo di elementi finiti
non-lineari (con parzializzazione), con opportuno coefficiente di reazione alla Winkler in
compressione.



- lunghezze aste elevazione = 20 [cm]
- lunghezze aste fondazione = 10 [cm]
- coefficiente di reazione del terreno (Winkler) = 5 [daN/cm3]

La verifica delle sezioni in muratura viene eseguita a SLU. La pressoflessione ¢ verificata a SLU con
diagramma costitutivo lineare con parzializzazione [NTC18 4.5.6.1]. La resistenza nei confronti di
sollecitazioni taglianti ¢ verificata a SLU [NTC18 4.5.6.1].

Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -100[cm]
Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni muratura [daN/cm2].

1140
nm

)
.

Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -200[cm]
Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni muratura [daN/cm2].
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- Carichi
- Carichi sulla Struttura
- Casi di Carico

Caso

coefficienti per i carichi

STR (SLU)
descr. = SLU A1+M1+R3
coeff. = 1.3(pp.), 1.3(ter.m.), 1.3(fld.m.)1.3(ter.cs.), 1.3(fld.cs.)

nessun carico

GEO (SLU_GEO)
descr. = SLU A2+M2+R2
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLV_SISMA_SU (SLV)
descr. = Sisma_1+1+R_Su
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLV_SISMA_GIU (SLV)
descr. = Sisma_1+1+R_Giu
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLD_SISMA_SU (SLD)
descr. = Sisma_1+14+R_Su
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLD_SISMA_GIU (SLD)
descr. = Sisma_1+1+R_Giu
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

Casi di Carico




- Verifiche Geotecniche

[y [capacita scorrimento equilibrio
di carico portante
- Drenata - - Drenata - - Iélgtl)liizmenm -
q di progetto = 0.69 daN/cm2 v applicato = 1725.97 daN k=205
1-STR q limite = 0.7 daN/cm2 v limite = 2594.79 daN =2
(SLU) > fs=1.01 > fs=15 (spost.max.=0.2[cm])
[Verificato] [Verificato] [Verificato]
- Stab. globale -
verifica non prevista
- Ribaltamento -
2 _GEO - Drenata - - Drenata - verifica non prevista
(SLU_GEO) verifica non prevista verifica non prevista

- Stab. globale -
-->fs=1.07
[Verificato]

3 -SLV_SISMA_SU

- Drenata -
q di progetto = 0.51 daN/cm2
q limite = 0.66 daN/cm2

- Drenata -
v applicato = 1609.18 daN
v limite = 2186.82 daN

- Ribaltamento -
Stabile
--> fs=2.63
(spost.max.=0.1[cm])

(SLV) ->fs=1.28 -->fs=1.36 [Verificato]
[Verificato] [Verificato]
- Stab. globale -
-->fs=1.21
[Verificato]
- Ribaltamento -
- Drenata - - Drenata - Stabile
q di progetto = 0.53 daN/cm2 v applicato = 1652.83 daN --> s =2.62

4 - SLV_SISMA_GIU

q limite = 0.66 daN/cm2

v limite = 2259.41 daN

(spost.max.=0.1[cm])

(SLV) -->fs=1.25 -->fs=1.37 [Verificato]
[Verificato] [Verificato]
- Stab. globale -
->fs=1.2
[Verificato]
- Drenata - - Drenata -

5-SLD_SISMA_SU

q di progetto = 0.5 daN/cm2
q limite = 0.76 daN/cm2

v applicato = 1484.61 daN
v limite = 1991.19 daN

- Ribaltamento -
verifica non prevista

(SLD) -->fs=1.53 -->fs=1.34
[Verificato] [Verificato] - Stab. globale -
verifica non prevista
- Drenata - - Drenata -

6 - SLD_SISMA_GIU
(SLD)

q di progetto = 0.51 daN/cm2
q limite = 0.76 daN/cm2
->fs=1.51

[Verificato]

v applicato = 1509.36 daN
v limite = 2028.45 daN
-->fs5=1.34

[Verificato]

- Ribaltamento -
verifica non prevista

- Stab. globale -
verifica non prevista

Verifiche geotecniche della fondazione.

caso p. proprio P- proprio SRR 2 el ey spinta terreno| momento momento coeff. di
muro terreno muro muro terreno
di carico (stab) (stab) (stab) (instab) (stab) (instab) stabilizzante | ribaltante sicurezza
[daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm]
SILISJTR 423 150.0 0.0 0.0 0.0 67779.0 144 735.0 426 894.7 144 735.0 2.95
2 GEO
SLU_GEO 325500.0 0.0 0.0 0.0 58 875.9 159 420.9 384 375.9 159 420.9 241
3
SUVSIMAT 3201151 0.0 0.0 0.0 603635 | 1447026 | 3804786 | 1447026 263
SLV
4
OLVSISMA 330 8849 0.0 0.0 0.0 629148 | 1501997 | 3937997 | 1501997 262
SLV




5
oP-SIMA 33 4618 0.0 0.0 0.0 521377 | 1236795 | 3745995 | 123679.5 3.03
SLD
6
OID-SISMA 398 5382 0.0 0.0 0.0 521377 | 1300758 | 3806758 | 1300758 2.93
SLD
Dettaglio della verifica di ribaltamento.
Caso: GEO (SLU_GEO) .vD_escrizio'ngz_SLU A2+M2+R2 . Centro = 56 . fs = 1.07 [Verificato]
Fellenius| Bishop sempl
s min: 1.07| ifs min: 1.18
s max: 3.19 s max: 4.14
s L
i b
Caso: SLV_SISMA_SU (SL_V) . Dqsqri_zione: Sisma_1+1+R_Su . Centro = 56 . fs = 1.21 [Verificato]
Fellenius| Co - Bishop sempl
fsminci2df (T ifs min: 1.35]
s max: 3.5§ s max: 4.75
s L
i b
Caso: SLV_SISMA_GIU (S_LV) . Desc_rizione: Sisma_1+1+R_Giu . Centro = 56 . fs = 1.2 [Verificato] v
Ce I Fellenius| C - Bishop sempl
""""" ifs min: 1.20| con Ifs min: 1.34]
s max: 359 s max: 4.7:
.......... Z ¢y B R T
i b

Dettaglio della verifica di stabilita globale.




- Verifiche Strutturali

- Diagrammi delle Spinte e Pressioni

- Caso 1 (STR[SLU ] - SLU A1+M1+R3)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni
[cm] [daN/cm?2] [daN] o [cm] [daN/cm?2]
0 0 0 . -150 0.496
0 0.046 0 . -140 0.525
-20 0.052 91 . -130 0.554
-40 0.068 208 . -120 0.583
-60 0.086 363 . -110 0.612
-80 0.102 551 . -100 0.641
-100 0.109 770 . -100 0.641
-100 -0.379 770 . -90 0.67
-120 -0.053 12 . -80 0.699
-140 0.231 559 . -70 0.728
-160 0.168 938 . -60 0.757
-180 0.153 1230 . -50 0.786
-200 0.161 1551 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 1 ( STR[ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]

0379

- Pressioni -

54.0

o

1726.0

[daN/cm2]

oy

\ \
Pressioni sul terreno, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 551 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 609 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 1 726 [daN]

- altezza totale, forza verticale = 678 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):

- distanza dal bordo fondazione lato valle = 54 [cm]

- forza orizzontale = 1 726 [daN]

- forza verticale = 6 411 [daN]

- Caso 2 (GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)

Elevazione

. Fondazione
quota Pressioni Forze . quota Pressioni
[cm] [daN/cm2] [daN] . [cm] [daN/cm?2]
0 0 0 . -150 0.647
0 0.064 0 . -140 0.618
-20 0.063 128 . -130 0.588
-40 0.07 252 . -120 0.559
-60 0.086 409 . -110 0.529
-80 0.101 596 . -100 0.5
-100 0.108 813 . -100 0.5
-100 -0.4 813 . -90 0.47
-120 -0.008 12 . -80 0.441
-140 0.26 781 . -70 0.412
-160 0.141 1052 . -60 0.382
-180 0.152 1343 . -50 0.353
-200 0.159 1662 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 2 ( GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 2 ( GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)

- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]

0141
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- Pressioni -

[daN/cm2]

Pressioni sul terreno, per il Caso 2 ( GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2 )

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 662 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 533 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 1 834 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 589 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 45 [cm]
- forza orizzontale = 1 834 [daN]
- forza verticale = 4 999 [daN]

- Caso 3 (SLV_SISMA_SU|[ SLV ]-Sisma_1+1+R_Su)

Elevazione [ [Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni
[cm] [daN/cm2] [daN] ] [cm] [daN/cm?2]
0 0.006 0 . -150 0.553
0 0.041 0 . -140 0.541
-20 0.046 70 . -130 0.528
-40 0.059 160 . -120 0.516
-60 0.072 279 . -110 0.504
-80 0.085 424 . -100 0.491
-100 0.091 592 . -100 0.491
-100 -0.285 592 . -90 0.479
-120 -0.034 9 . -80 0.466
-140 0.184 430 . -70 0.454
-160 0.135 722 . -60 0.441
-180 0.124 946 . -50 0.429
-200 0.13 1193 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA _

SU[SLV ] - Sisma_1+14+R_Su )




- Pressioni -
[daN/cm2]
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

013

1609.0

- Pressioni -
[daN/cm2]

Pressioni sul terreno, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_I1+1+R_Su)

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 320 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 518 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 1 463 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 575 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 48 [cm]
- forza orizzontale = 1 609 [daN]
- forza verticale = 4 912 [daN]

- Caso 4 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Elevazione ° Fondazione
quota Pressioni Forze . quota Pressioni
[cm] [daN/cm2] [daN] o [cm] [daN/cm2]
0 0.008 0 . -150 0.572
0 0.043 0 . -140 0.559
-20 0.048 70 . -130 0.546
-40 0.061 160 . -120 0.533
-60 0.074 279 . -110 0.52




-80 0.087 424 . -100 0.507
-100 0.093 592 . -100 0.507
-100 -0.283 592 . -90 0.495
-120 -0.032 9 . -80 0.482
-140 0.186 430 . -70 0.469
-160 0.137 722 . -60 0.456
-180 0.126 946 . -50 0.443
-200 0.132 1193 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_I1+1+R_Giu )

- Pressioni -
[daN/cm2]

SRR

Pressioni sul terreno, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 359 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 534 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 1 507 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 592 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 48 [cm]
- forza orizzontale = 1 653 [daN]
- forza verticale = 5 075 [daN]



- Caso 5 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni
[cm] [daN/cm2] [daN] o [cm] [daN/cm2]
0 0.003 0 . -150 0.477
0 0.039 0 . -140 0.48
-20 0.044 70 . -130 0.483
-40 0.056 160 . -120 0.486
-60 0.069 279 . -110 0.489
-80 0.082 424 . -100 0.492
-100 0.088 592 . -100 0.492
-100 -0.288 592 . -90 0.495
-120 -0.037 9 . -80 0.498
-140 0.182 430 . -70 0.501
-160 0.133 722 . -60 0.504
-180 0.121 946 . -50 0.507
-200 0.127 1193 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_I+1+R_Su)

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

Pressioni sul terreno, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)
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- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]
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Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 263 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 496 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 1 402 [daN]




- altezza totale, forza verticale = 551 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 51 [cm]
- forza orizzontale = 1 485 [daN]
- forza verticale = 4 920 [daN]

- Caso 6 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni
[cm] [daN/cm?2] [daN] o [cm] [daN/cm?2]
0 0.005 0 . -150 0.488
0 0.04 0 . -140 0.491
-20 0.045 70 . -130 0.493
-40 0.057 160 . -120 0.496
-60 0.071 279 . -110 0.498
-80 0.083 424 . -100 0.501
-100 0.089 592 . -100 0.501
-100 -0.287 592 . -90 0.504
-120 -0.036 9 . -80 0.506
-140 0.183 430 . -70 0.509
-160 0.134 722 . -60 0.512
-180 0.123 946 . -50 0.514
-200 0.128 1193 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 6 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD | - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/cm2]
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 6 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )
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Pressioni sul terreno, per il Caso 6 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )



Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 285 [daN]

- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 505 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 1 427 [daN]

- altezza totale, forza verticale = 560 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 50 [cm]

- forza orizzontale = 1 509 [daN]
- forza verticale = 5 012 [daN]



- Diagrammi di Sforzo Normale / Taglio / Momento

- Caso 1 (STR[SLU ] - SLU A1+M1+R3)

Elevazione, presso-flessione
. Tens. MineMax|
quota Normale Taglio Momento () Tens.Res.(fd)  |FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN/cm?2] [daN/cm?2] >1/<1 -
-20 -584.4 -971.7 955.6 0.05+ 0.06 5 > 100 Verificato
-40 -1177.5 -217.7 4056.4 0.09+ 0.14 5 35.19 Verificato
-60 -1783.8 -3713 9886.6 0.12 0.24 5 21.03 Verificato
-80 -2403.5 -558.8 191344 0.13 0.36 5 14.08 Verificato
-100 -3032.4 -770.1 32398.5 0.11« 0.5 5 10.05 Verificato
-100 -3032.4 -770.1 -119223.3 0.11« 0.5 5 10.05 Verificato
-120 -3408.8 -338.2 -109227.4 0 1.27 5 3.95 Verificato
-140 -4024.9 -516.8 -101625.9 0+ 1.08 5 4.61 Verificato
-160 -4727.7 -916.1 -87084.9 O 1 5 5.01 Verificato
-180 -5399.9 -1237.2 -65503.5 0.15« 0.93 5 5.36 Verificato
-200 -6069.2 -1551.3 -37642.8 038+ 0.83 5 6 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
La sezione del muro ¢ parzializzata in pressoflessione.
[Elevazione, taglio
quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-20 -584.4 -97.7 955.6 . 1744.6 17.86 Verificato
-40 -1177.5 -217.7 4056.4 . 1823.7 8.38 Verificato
-60 -1783.8 -371.3 9886.6 . 1904.5 5.13 Verificato
-80 -2403.5 -558.8 191344 . 1987.1 3.56 Verificato
-100 -3032.4 -770.1 32398.5 . 1237.7 1.61 Verificato
-100 -30324 -770.1 -119223.3 . 1237.7 1.61 Verificato
-120 -3408.8 -338.2 -109227.4 . 13524 4 Verificato
-140 -4024.9 -516.8 -101625.9 . 17742 3.43 Verificato
-160 -4727.7 -916.1 -87084.9 . 22094 2.41 Verificato
-180 -5399.9 -1237.2 -65503.5 . 2386.6 1.93 Verificato
-200 -6069.2 -1551.3 -37642.8 . 1642.6 1.06 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
- Nomale - - Momento -
[daN] [daN*em]
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Caso 2 (GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.




- Caso 3 (SLV_SISMA_SU[ SLV ]-Sisma_1+1+R_Su)

Elevazione, presso-flessione
. Tens. MineMax|

quota Normale Taglio Momento () Tens.Res.(fd)  |FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -
-20 -447.5 -101.7 1000.5 0.04+ 0.05 7.5 > 100 Verificato
-40 -901.8 -220.5 4182 0.07+ 0.12 7.5 65.06 Verificato
-60 -1366.2 -365.2 9993.8 0.08+ 0.2 7.5 38.15 Verificato
-80 -1840.9 -536 18965.3 0.07+ 03 7.5 25.18 Verificato
-100 -2322.7 -725.1 31557.2 0.04+ 042 7.5 17.79 Verificato
-100 -2322.7 -725.1 -84579.3 0.04+ 042 7.5 17.79 Verificato
-120 -2610.3 -4194 -73970.7 0+ 0.8 7.5 9.34 Verificato
-140 -3082.2 -583.3 -64673 0« 0.71 7.5 10.59 Verificato
-160 -3620.9 917 -49506.5 0.07 » 0.66 7.5 11.38 Verificato
-180 -4135.9 -1190.6 -28393.4 0.24+ 0.58 7.5 12.84 Verificato
-200 -4648.8 -1458.7 -1919.3 045+ 048 7.5 15.74 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )

La sezione del muro ¢ parzializzata in pressoflessione.

[Elevazione, taglio

quota Normale Taglio Momento o Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-20 -447.5 -101.7 1000.5 . 2589.5 25.46 Verificato
-40 -901.8 -220.5 4182 . 2680.4 12.15 Verificato
-60 -1366.2 -365.2 9993.8 . 2773.2 7.59 Verificato
-80 -1840.9 -536 18965.3 . 2868.2 5.35 Verificato
-100 -2322.7 -725.1 31557.2 . 1714.5 2.36 Verificato
-100 -2322.7 -725.1 -84579.3 . 1714.5 2.36 Verificato
-120 -2610.3 -419.4 -73970.7 . 2146.7 5.12 Verificato
-140 -3082.2 -583.3 -64673 . 2792.8 4.79 Verificato
-160 -3620.9 917 -49506.5 . 3224.2 3.52 Verificato
-180 -4135.9 -1190.6 -28393.4 . 3327.2 2.79 Verificato
-200 -4648.8 -1458.7 -1919.3 . 2179.8 1.49 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

BB E B -

B

-Nomale -

[daN]

- Taglio -

[daN]

“Momento -
[daN‘cm]

4014

13662

[SEXNE]

ol
1
iz

46488

= [14587

1

19183 ¥

| o

jgzﬁs
1557,

3

Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )




- Caso 4 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Elevazione, presso-flessione
. Tens. MineMax|

quota Normale Taglio Momento () Tens.Res.(fd)  |FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN/cm2] [daN/cm2] >1/<1 -
-20 -463 -105.6 1039.7 0.04 0.05 7.5 > 100 Verificato
-40 -932.7 -228.4 43389 0.07+ 0.12 7.5 62.87 Verificato
-60 -1412.5 -377 10346.9 0.08+ 0.2 7.5 36.89 Verificato
-80 -1902.6 -551.7 19593 0.07+ 0.31 7.5 24.36 Verificato
-100 -2399.9 -744.7 32538 0.04+ 044 7.5 17.23 Verificato
-100 -2399.9 -744.7 -87457.8 0.04+ 044 7.5 17.23 Verificato
-120 -2702.9 -442.9 -76417.6 0+ 0.83 7.5 9.04 Verificato
-140 -3190.3 -610.8 -66609.9 0+ 0.73 7.5 10.27 Verificato
-160 -3744.4 -948.4 -50854.9 0.07 » 0.68 7.5 11.04 Verificato
-180 -4274.8 -12259 -29074.9 025+ 0.6 7.5 12.46 Verificato
-200 -4803.2 -1498 -1855.3 047+ 049 7.5 15.26 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

La sezione del muro ¢ parzializzata in pressoflessione.

[Elevazione, taglio

quota Normale Taglio Momento o Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-20 -463 -105.6 1039.7 . 2592.6 24.55 Verificato
-40 -932.7 -2284 43389 . 2686.5 11.76 Verificato
-60 -1412.5 -377 10346.9 . 2782.5 7.38 Verificato
-80 -1902.6 -551.7 19593 . 2880.5 5.22 Verificato
-100 -2399.9 -744.7 32538 . 1730 2.32 Verificato
-100 -2399.9 -744.7 -87457.8 . 1730 2.32 Verificato
-120 -2702.9 -442.9 -76417.6 . 2170.1 4.9 Verificato
-140 -3190.3 -610.8 -66609.9 . 2822.1 4.62 Verificato
-160 -3744.4 -948.4 -50854.9 . 3248.9 3.43 Verificato
-180 -4274.8 -1225.9 -29074.9 . 3355 2.74 Verificato
-200 -4803.2 -1498 -1855.3 . 2210.6 1.48 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Caso 5 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.

- Caso 6 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.




- VERIFICA GABBIONATA E PALIFICATA DOPPIA
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- Riassunto verifiche

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva con i fattori di sicurezza minimi (= rapporto Rd¢/Eq 0
C4/Eq) calcolati per tutte le verifiche.

La verifica si intende superata se il valore del rapporto ¢ maggiore o uguale a 1.0.

Le caselle con i trattini indicano che la verifica corrispondente non va svolta per il relativo Caso di
Carico.

caso di capacita scorrimento ribaltamento stabilita FS strutturale FS strutturale
carico portante . . globale Fusto(preis)o-ﬂessmn Fusto(taglio)
Stabile
1 - STR(SLU) 5.82 2.93 5.12 --- 1.08 1.29
(s.max.=0.7[cm])
2 - GEO(SLU_GEO) - - 1.02
Stabile
3 - SLV_SISMA_SU(SLV) 9.92 2.57 4.03 1.15 3.76 1.75
(s.max.=0.4[cm])
Stabile
4 - SLV_SISMA_GIU(SLV) 9.63 2.58 4.02 1.14 3.66 1.73
(s.max.=0.4[cm])
5-SLD_SISMA_SU
(SLD) 9.49 2.59 ---
6 - SLD_SISMA_GIU
(SLD) 9.34 2.59

Muro Verificato! [Verifiche Superate]



- Elementi strutturali

- Muro e fondazione

110.0

200.0

90.0

Sezione 1:
(valle)

100

Sezione n. 1:
Area[cm2]: 10 000.0
Jz,g [cm4]: 8 333 333
Jy,g [cm4]: 8 333 333
Zg [cm]: 0.0

Yg[cm]: 50.0

100

(monte)

Sezione 2:

(valle)
100

Sezione n. 2:
Area[cm2]: 10 000.0
Jz,g [cm4]. 8 333 333
Jy,g [cm4]. 8 333 333
Zg[em]: 0.0

Yg[cm]: 50.0

100

(monte)



- Terreno
- Profili di Monte e Valle

MONTE - VALLE
punto X [cm] z [cm] - punto X [cm] z [cm]
1 0 0 - 1 -175 -200
2 255 120 - 2 -340 -220
3 400 120 - 3 -345 -350
- 4 -640 -380
Coordinate vertici profilo di monte e di valle.
- Strati
strato e dati disegno coord.
terreno inseriti strato (x32)
1 (400;-23)
2 (400;120)
3 (255;120)
o1- 4 (0;0)
Strato 1 (strato 1) 5 (-35;-110)
Terreno 2 (non coesivo) h=0 6 (-75;-110)
(Sabbia) P ] 7 (-75;-200)
¢'= 0 daN/em2 i=0 | 8 (-75:-210)
ly =0.0018 daN/cm3 9 (-175;-210)
o =32° 10 (-175;-200)
11 (-340;-220)
12 (-341;-252)
13 (0;-210)
2 ; 1 (400:-580)
Strato 2 (strato 2) b (40012%)
(Tlf(rf;?;’f (roccia) h=-210 Y 3 (0;-210)
o' = 0.07 daN/em2 @(monte) =25° ! 4 (-341;-252)
V= 0.0018 daN/em3 i(valle) =7° | 5 (-345;-350)
o =d0° 6 (-640;-380)
qu =250 daN/cm2 7 (-640:-380)

Stratigrafia.

- Normativa, materiali e modello di calcolo
- Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018

- Approccio 2

Coeff. sulle azioni

Coeff. proprieta terreno

Coeff. resistenze

- permanenti/favorevole = 1

- permanenti/sfavorevole = 1.3

- permanenti non strutturali/favorevole = 0.8
- permanenti non strutturali/sfavorevole = 1.5
- variabili/favorevole = 0

- variabili/sfavorevole = 1.5

- Coesione = 1
- Angolo di attrito = 1
- Resistenza al taglio non drenata = 1

- Capacita portante = 1.4

- Scorrimento = 1.1

- Resistenza terreno a valle = 1.4

- Ribaltamento = 1.15

- Capacita portante (sisma) = 1.2

- Scorrimento (sisma) = 1

- Resistenza terreno a valle (sisma) = 1.2

- Ribaltamento (sisma) = 1

- combinazione 2 per stabilita globale -

Combinazione 2

Coeff. sulle azioni

Coeff. proprieta terreno

Coeff. resistenze

- permanenti/favorevole = 1

- permanenti/sfavorevole = 1

- permanenti non strutturali/favorevole = 0.8
- permanenti non strutturali/sfavorevole = 1.3
- variabili/favorevole = 0

- variabili/sfavorevole = 1.3

- Coesione = 1.25
- Angolo di attrito = 1.25
- Resistenza al taglio non drenata = 1.4

- Stabilita globale = 1.1
- Stabilita globale (sisma) = 1.2




- Dati di progetto dell'azione sismica:

L'analisi e stata eseguita in condizioni sismiche; parametri scelti :
- localita = lat. 44.44028200, lon. 8.82943900
- vita nominale = 50 anni

- classe d'uso = 1II

- SLU =SLV

-SLE =SLD

- categoria di sottosuolo = cat A

- categoria topografica = categoria T2
-ag (SLV) =0.7118 m/s"2

- Fo (SLV) =2.5565

- ag (SLD) = 0.3247 m/s"2

- Fo (SLD) =2.5414

- beta m (SLV)=0.38

- beta m (SLD)= 0.47

- betar (SLV)=0.57

- beta s (SLV)=0.38

- beta s (SLV)=0.47

--> kh (muro,SLV) = 0.0331

--> kv (muro,SLV) = 0.0165

--> kh (muro,SLD) = 0.0187

--> kv (muro,SLD) = 0.0093

--> kh (ribaltamento,SLV) = 0.0496
--> kv (ribaltamento,SLV) = 0.0248
--> kh (pendio,SLV) = 0.0331

--> kv (pendio,SLV) = 0.0165

--> kh (pendio,SLD) = 0.0187

--> kv (pendio,SLD) = 0.0093

- Caratteristiche dei materiali:

Muratura

- Descrizione = Pietrame in gabbioni
- fx = 15 daN/cmq

- fuko,i = 0.5 daN/cmq

- W= 0.4

- fuoe = 0.2 daN/emq

- He=0.4

- E = 15000.0 daN/cmq

- ym (statico) =3

- ym (sismico) =2

- Y (p.vol.) = 0.0021 daN/cmc

- Opzioni di calcolo

Spinte calcolate con coefficiente di spinta attiva '"ka' (si considera il muro libero di traslare/ruotare
al piede). Il calcolo della spinta ¢ svolto secondo il metodo del cuneo di tentativo generalizzato (Rif.:
Renato LANCELLOTTA "Geotecnica" (2004) - NAVFAC Design Manual 7.02 (1986)). II metodo ¢
iterativo e prevede la suddivisione del terreno a monte dell'opera in poligoni semplici definiti dal
paramento, dalla successione stratigrafica e dalla superficie di scivolamento di tentativo. La procedura




automatica vaglia numerose superfici di scivolamento ad ogni quota di calcolo lungo il paramento,
determinando la configurazione che comporta la spinta massima sull'opera.

- Attrito muro terreno / @' = 0.67

- Aderenza muro terreno / ¢'=0

- Attrito terreno terreno / @' = 0.67

- Aderenza terreno terreno / ¢' =0

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -53[cm] ‘ Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -105[cm]

Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -158[cm] ‘ Cuneo di Spinta, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -210[cm]

La capacita portante della fondazione nastriforme, su suolo omogeneo, viene calcolata con la
formula di Brinch-Hansen (1970) considerando separatamente i contributi dovuti alla coesione, al
sovraccarico laterale ed al peso del terreno, utilizzando 1 coefficienti di capacita portante suggeriti da
vari Autori ed i coefficienti correttivi dovuti alla forma della fondazione (s), all'approfondimento (d),
alla presenza di un'azione orizzontale (1), all'inclinazione del piano di posa (b) e del piano campagna
(g). La resistenza a slittamento ¢ valutata considerando l'attrito sviluppato lungo la base della
fondazione, e trascurando il contributo del terreno a lato.

- Attrito fond. terreno / @' o Cu = 0.75

La verifica di stabilita globale viene eseguita con i metodi di Fellenius e Bishop semplificato,
utilizzando il coefficiente di sicurezza minore.
- Attrito stab. globale / @' 0 Cu =1

11 calcolo delle sollecitazioni e degli spostamenti dell'opera viene svolto con il metodo degli elementi
finiti (FEM). Gli elementi schematizzanti il muro hanno peso e caratteristiche meccaniche proprie dei
materiali di cui ¢ costituito. Il terreno spingente (a monte) & rappresentato per mezzo di azioni
distribuite applicate sugli elementi. Il terreno di fondazione ¢ rappresentato per mezzo di elementi finiti



non-lineari (con parzializzazione), con opportuno coefficiente di reazione alla Winkler in
compressione.

- lunghezze aste elevazione = 20 [cm]

- lunghezze aste fondazione = 10 [cm]

- coefficiente di reazione del terreno (Winkler) = 5 [daN/cm3]

La verifica delle sezioni in muratura viene eseguita a SLU. La pressoflessione ¢ verificata a SLU con
diagramma costitutivo lineare con parzializzazione [NTC18 4.5.6.1]. La resistenza nei confronti di
sollecitazioni taglianti ¢ verificata a SLU [NTC18 4.5.6.1].

Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -100[cm]
Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni muratura [daN/cm2].

)
.
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o

Verifica a pressoflessione, sezione del fusto, Caso 1 - SLU A1+M1+R3, z = -200[cm]
Diagramma verde = deformazione [%], arancio = tensioni muratura [daN/cm2].

i
o




- Carichi
- Carichi sulla Struttura

- Casi di Carico

caso

coefficienti per i carichi

STR (SLU)
descr. = SLU A1+M1+4R3
coeff. = 1.3(pp.), 1.3(ter.m.), 1.3(fld.m.)1.3(ter.cs.), 1.3(fld.cs.)

nessun carico

GEO (SLU_GEO)
descr. = SLU A2+M2+R2
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLV_SISMA_SU (SLV)
descr. = Sisma_1+1+R_Su
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLV_SISMA_GIU (SLV)
descr. = Sisma_1+1+R_Giu
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLD_SISMA_SU (SLD)
descr. = Sisma_1+1+R_Su
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

SLD_SISMA_GIU (SLD)
descr. = Sisma_1+1+R_Giu
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)I(ter.cs.), 1(fld.cs.)

nessun carico

Casi di Carico




- Verifiche Geotecniche

caso |capacit£1 scorrimento equilibrio
di carico portante
- Drenata - - Drenata - ) Iéltl; %ﬁzmenm )

q di progetto = 0.98 daN/cm2 v applicato = 1223.67 daN > fs=5.12
1-STR q limite = 5.68 daN/cm2 v limite = 3580.84 daN (spost m.ax =0.7[cm])
(SLU) > fs=5.82 > fs=2.93 [Vgri foato]

[Verificato] [Verificato]

- Stab. globale -
verifica non prevista
- Ribaltamento -
2-GEO - Drenata - - Drenata - verifica non prevista
(SLU_GEO) verifica non prevista verifica non prevista

- Stab. globale -
-->fs=1.02
[Verificato]

3-SLV_SISMA_SU
(SLV)

- Drenata -
q di progetto = 0.62 daN/cm2
q limite = 6.17 daN/cm2
->fs=9.92

- Drenata -
v applicato = 1226.09 daN
v limite = 3153.38 daN
--> {5 =2.57

- Ribaltamento -
Stabile
--> fs=4.03
(spost.max.=0.4[cm])
[Verificato]

4 - SLV_SISMA_GIU
(SLV)

q limite = 6.19 daN/cm?2
-->f5=9.63

v limite = 3245.04 daN
-->f5=2.58

[Verificato] [Verificato]
- Stab. globale -
> fs=1.15
[Verificato]
- Ribaltamento -
- Drenata - - Drenata - Stabile
q di progetto = 0.64 daN/cm2 v applicato = 1257.2 daN --> 5 =4.02

(spost.max.=0.4[cm])
[Verificato]

5-SLD_SISMA_SU
(SLD)

q di progetto = 0.67 daN/cm2
q limite = 6.4 daN/cm2
-->fs=9.49

[Verificato]

v applicato = 1099.9 daN
v limite = 2847.74 daN
--> 5 =2.59

[Verificato]

[Verificato] [Verificato]
- Stab. globale -
->fs=1.14
[Verificato]
- Drenata - - Drenata -

- Ribaltamento -
verifica non prevista

- Stab. globale -
verifica non prevista

6 - SLD_SISMA_GIU
(SLD)

- Drenata -
q di progetto = 0.69 daN/cm2
q limite = 6.4 daN/cm2
->f5§=9.34
[Verificato]

- Drenata -
v applicato = 1117.59 daN
v limite = 2895.29 daN
--> 5 =2.59
[Verificato]

- Ribaltamento -
verifica non prevista

- Stab. globale -
verifica non prevista

Verifiche geotecniche della fondazione.

caso p. proprio P- proprio SRR 2 el ey spinta terreno| momento momento coeff. di
muro terreno muro muro terreno
di carico (stab) (stab) (stab) (instab) (stab) (instab) stabilizzante | ribaltante sicurezza
[daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm] [daNxcm]
SILISJTR 475269.8 0.0 0.0 0.0 35845.4 86 727.2 444 448.0 86 727.2 5.12
2 GEO
SLU_GEO 365592.2 0.0 0.0 0.0 312220 106 654.2 396 814.2 106 654.2 372
3
OUVSISMAT 3505440 0.0 0.0 0.0 334915 | 976056 | 3930356 | 976056 403
SLV
4
PLVSISMA 371 6403 0.0 0.0 0.0 348579 | 1012102 | 4064982 | 1012102 4.02
SLV




5

SP-SIMAL 3621708 0.0 0.0 0.0 275734 | 7905301 | 3897531 | 79053.1 493
SLD
6
OID-SISMA 360 004.6 0.0 0.0 0.0 275734 | 848979 | 3965779 | 848979 467
SLD
Dettaglio della verifica di ribaltamento.
Caso: GEO (SLU_GEOQ) . Descrizione: SLU A2+M2+R?2 . Centro =40 . fs = 1.02 [ Verificato]
e Fellenius Bishop sempl|
.......... ifs min: 1.02 ifs min: 1.12]
B o o0 o
.......... s max: 3.01 3 max: 3 8
Caso: SLV_SISMA_SU (SLV) . D_e_scvri;iqnve: Sisma_l+1+R_Su.Centro=40.fs=1.15 [Verificato]
e Fellenius Bishop sempl|
.......... ifs minc 1.15 ifs min: 1.29
B o o0 o
.......... s max: 3.44 3 max: 4 47
Caso: SLV_SISMA_GIU (SLV) . Dpsc;iziqne: Sisma_1+1+R_Giu . Centro =40 . fs=1.14 [Verificato]
e EaleniE e P
--------- s min- 1.14] o s min: 1.28)
B o o0 o
.......... s max: 3.44 3 max: 4 49

Dettaglio della verifica di stabilita globale.




- Verifiche Strutturali
- Diagrammi delle Spinte e Pressioni

- Caso1 (STR[SLU ]-SLU A1+M1+R3)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni

[cm] [daN/cm2] [daN] ] [cm] [daN/cm?2]
0 0 0 . -175 0
0 0.005 0 . -165 0.087
-18.3 0.011 10 . -155 0.22
-36.7 0.021 39 . -145 0.354
-55 0.032 88 . -135 0.488
-73.3 0.043 157 . -125 0.622
-91.7 0.053 245 . -125 0.622
-110 0.059 353 . -115 0.755
-110 -0.191 353 . -105 0.889
-128 0.007 10 . -95 1.023
-146 0.155 378 . -85 1.157
-164 0.115 569 . -75 1.29
-182 0.133 794 .
-200 0.142 1049 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 1 ( STR[ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]
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Pressioni sul terreno, per il Caso 1 (STR[ SLU ] - SLU A1+M1+R3)




Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 049 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 297 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 1 206 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 358 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 68 [cm]
- forza orizzontale = 1 224 [daN]
- forza verticale = 6 241 [daN]

- Caso 2 (GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze quota Pressioni

[cm] [daN/cm2] [daN] [cm] [daN/cm?2]
0 0 0 -175 0.19
0 0.007 0 -165 0.249
-18.3 0.014 13 -155 0.308
-36.7 0.028 52 -145 0.366
-55 0.042 116 -135 0.425
-73.3 0.056 207 -125 0.484
91.7 0.067 320 -125 0.484
-110 0.073 454 -115 0.542
-110 -0.247 454 -105 0.601
-128 0.023 9 -95 0.66
-146 0.204 537 -85 0.718
-164 0.124 745 -75 0.777
-182 0.139 982
-200 0.146 1244

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 2 ( GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)

- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 2 ( GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)




- Pressioni -
[daN/cm2]
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Pressioni sul terreno, per il Caso 2 ( GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 1 244 [daN]

- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 260 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 1 403 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 312 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):

- distanza dal bordo fondazione lato valle = 60 [cm]
- forza orizzontale = 1 426 [daN]

- forza verticale = 4 836 [daN]

- Caso 3 (SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni

[cm] [daN/cm2] [daN] o [cm] [daN/cm2]
0 0.006 0 . -175 0.148
0 0.01 0 . -165 0.214
-18.3 0.014 8 . -155 0.28
-36.7 0.023 30 . -145 0.345
-55 0.031 68 . -135 0.411
-73.3 0.039 121 . -125 0.477
91.7 0.047 189 . -125 0.477
-110 0.051 272 . -115 0.542
-110 -0.141 272 . -105 0.608
-128 0.012 7 . -95 0.673
-146 0.126 291 . -85 0.739
-164 0.095 438 . -75 0.805
-182 0.109 611 .
-200 0.115 807 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 3 ( SLV_SISMA _

SU[SLV ] - Sisma_1+14+R_Su )




- Pressioni -
[daN/cm2]
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )
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- Pressioni -
[daN/cm2]
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Pressioni sul terreno, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 929 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 263 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 1 060 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 314 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 62 [cm]
- forza orizzontale = 1 226 [daN]
- forza verticale = 4 765 [daN]

- Caso 4 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni
[cm] [daN/cm2] [daN] . [cm] [daN/cm2]
0 0.007 0 . -175 0.153

0 0.012 0 . -165 0.221
-18.3 0.016 8 . -155 0.289
-36.7 0.024 30 . -145 0.357
-55 0.032 68 . -135 0.425




-73.3 0.04 121 . -125 0.492
91.7 0.049 189 . -125 0.492
-110 0.053 272 . -115 0.56
-110 -0.139 272 . -105 0.628
-128 0.013 7 . -95 0.696
-146 0.127 291 . -85 0.764
-164 0.096 438 . -75 0.832
-182 0.11 611 .

-200 0.117 807 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fon
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dazione, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]

BO7 1

0.117]

oz

0.139]

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Pressioni sul terreno, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Pressioni -

[daN/cm2]
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Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 955 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 270 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 1 090 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 323 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):

- distanza dal bordo fondazione lato valle = 62 [cm]
- forza orizzontale = 1 257 [daN]

- forza verticale = 4 924 [daN]




- Caso 5 (SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni

[cm] [daN/cm2] [daN] o [cm] [daN/cm2]
0 0.003 0 . -175 0.07
0 0.007 0 . -165 0.151
-18.3 0.012 8 . -155 0.233
-36.7 0.02 30 . -145 0.315
-55 0.028 68 . -135 0.396
-73.3 0.036 121 . -125 0.478
91.7 0.044 189 . -125 0.478
-110 0.049 272 . -115 0.56
-110 -0.143 272 . -105 0.641
-128 0.009 7 . -95 0.723
-146 0.123 291 . -85 0.805
-164 0.092 438 . -75 0.886
-182 0.106 611 .
-200 0.112 807 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su )

Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su )

\
Pressioni sul terreno, per il Caso 5 ( SLD_SISMA_SU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)
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- Forze -
[daN]

- Pressioni -
[daN/cm2]

807.1

0123 «

0.092

0.112

- Pressioni -

[daN/cm2]

[z
S
@.805 4
886

EEEEEEEE e

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 874 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 247 [daN]

- altezza totale, forza orizzontale = 1 000 [daN]




- altezza totale, forza verticale = 297 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- distanza dal bordo fondazione lato valle = 65 [cm]
- forza orizzontale = 1 100 [daN]
- forza verticale = 4 780 [daN]

- Caso 6 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Elevazione ° Fondazione

quota Pressioni Forze . quota Pressioni

[cm] [daN/cm?2] [daN] o [cm] [daN/cm?2]
0 0.004 0 . -175 0.073
0 0.008 0 . -165 0.155
-18.3 0.012 8 . -155 0.238
-36.7 0.021 30 . -145 0.321
-55 0.029 68 . -135 0.404
-73.3 0.037 121 . -125 0.487
91.7 0.045 189 . -125 0.487
-110 0.049 272 . -115 0.57
-110 -0.143 272 . -105 0.653
-128 0.01 7 . -95 0.736
-146 0.124 291 . -85 0.819
-164 0.093 438 . -75 0.901
-182 0.107 611 .
-200 0.113 807 .

Forze e Pressioni lungo il paramento verticale e fondazione, per il Caso 6 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Forze - - Pressioni -
[daN] [daN/ecm2]
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Forze (totali) e Pressioni lungo il fusto, per il Caso 6 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_I1+1+R_Giu )
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Pressioni sul terreno, per il Caso 6 ( SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu )

Risultante delle spinte sul muro (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm])):
- attacco fusto - fondazione, forza orizzontale = 889 [daN]
- attacco fusto - fondazione, forza verticale = 251 [daN]
- altezza totale, forza orizzontale = 1 017 [daN]
- altezza totale, forza verticale = 302 [daN]

Risultante delle pressioni sulla fondazione (valori da intendersi a modulo di calcolo (100.0 [cm]))

- distanza dal bordo fondazione lato valle = 64 [cm]

- forza orizzontale = 1 118 [daN]
- forza verticale = 4 870 [daN]



- Diagrammi di Sforzo Normale / Taglio / Momento

- Caso 1 (STR[SLU ] - SLU A1+M1+R3)

Elevazione, presso-flessione

quota Normale Taglio Momento . 3:;1 s Min=Max Tens.Res.(fd)  |FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN/cm?2] [daN/cm?2] >1/<1 -
-18.3 -526.2 -154 -1408.8 . 0.04« 0.06 5 > 100 Verificato
-36.7 -1053.5 -46.3 -5481.2 . 0.07« 0.14 5 36.17 Verificato
-55 -1582.2 -97.8 -11878.5 . 0.09- 0.23 5 21.79 Verificato
-73.3 -2112.1 -169.8 -20231.5 . 0.09- 0.33 5 15.03 Verificato
91.7 -2643.5 -262.4 -30170.7 . 0.08+ 045 5 11.23 Verificato
-110 -3175.9 -370.5 -413574 . 0.07« 0.57 5 8.84 Verificato
-110 -3175.9 -370.5 -168393.1 . 0.07« 0.57 5 8.84 Verificato
-128 -3661 -205.2 -163746.1 . 0 4.63 5 1.08 Verificato
-146 -4182.5 -3514 -159137.4 . 0+ 2.33 5 2.14 Verificato
-164 -4740.3 -595.2 -150509.5 . 0+ 1.73 5 2.89 Verificato
-182 -5318.4 -819 -137829.7 . 0 1.47 5 3.4 Verificato
-200 -5906.3 -1066.7 -120881.5 . 0+ 1.33 5 3.75 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
La sezione del muro ¢ parzializzata in pressoflessione.
Elevazione, taglio
quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -
[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-18.3 -526.2 -154 -1408.8 . 1736.8 > 100 Verificato
-36.7 -1053.5 -46.3 -5481.2 . 1807.1 39.02 Verificato
-55 -1582.2 -97.8 -11878.5 . 1877.6 19.2 Verificato
-73.3 -2112.1 -169.8 -20231.5 . 1948.3 11.47 Verificato
91.7 -2643.5 -262.4 -30170.7 . 2019.1 7.69 Verificato
-110 -3175.9 -370.5 -41357.4 . 1090.1 2.94 Verificato
-110 -3175.9 -370.5 -168393.1 . 1090.1 2.94 Verificato
-128 -3661 -205.2 -163746.1 . 751.8 3.66 Verificato
-146 -4182.5 -3514 -159137.4 . 11552 3.29 Verificato
-164 -4740.3 -595.2 -150509.5 . 1544.5 2.59 Verificato
-182 -53184 -819 -137829.7 . 19133 2.34 Verificato
-200 -5906.3 -1066.7 -120881.5 . 1378.2 1.29 Verificato
Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)
- Normale - - Taglio - -Momento -
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 1 (STR [ SLU ] - SLU A1+M1+R3)

- Caso 2 (GEO [ SLU_GEO ] - SLU A2+M2+R2)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.




- Caso 3 (SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

Elevazione, presso-flessione

quota Normale Taglio Momento ’(I:)n > Mm.MaxTens.Res.(fd) IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN/cm?2] [daN/cm2] >1/<1 -
-18.3 -401.4 -36.9 -843.9 0.04+ 0.05 7.5 > 100 Verificato
-36.7 -803.6 -85.8 -3257.3 0.06+ 0.1 7.5 > 100 Verificato
-55 -1206.9 -1504 -6979.6 0.08« 0.16 75 46.14 Verificato
-73.3 -1611.2 -230.9 -11726.8 0.09- 0.23 75 32.4 Verificato
-91.7 -2016.5 -327.2 -17214.6 0.1 03 7.5 24.6 Verificato
-110 -2422.6 -4354 -23182.6 0.1« 0.38 7.5 19.67 Verificato
-110 -2422.6 -4354 -120087.6 0.1+ 0.38 75 19.67 Verificato
-128 -2792.6 -331.7 -113593.9 0 2 7.5 3.76 Verificato
-146 -3190.6 -467.7 -106707.3 0 1.28 75 5.84 Verificato
-164 -3616.5 -678.7 -96306.8 0+ 1.03 75 7.27 Verificato
-182 -4058 -874.3 -82367.3 0+ 091 75 8.23 Verificato
-200 -4507.1 -1088.3 -64722 0.06+ 0.84 7.5 8.94 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)

La sezione del muro ¢ parzializzata in pressoflessione.

Elevazione, taglio

quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-18.3 -401.4 -36.9 -843.9 . 2580.3 69.83 Verificato
-36.7 -803.6 -85.8 -3257.3 . 2660.7 31.02 Verificato
-55 -1206.9 -1504 -6979.6 . 27414 18.22 Verificato
-73.3 -1611.2 -230.9 -11726.8 . 28222 12.22 Verificato
-91.7 -2016.5 -327.2 -17214.6 . 2903.3 8.87 Verificato
-110 -2422.6 -4354 -23182.6 . 1484.5 3.41 Verificato
-110 -2422.6 -435.4 -120087.6 . 1484.5 3.41 Verificato
-128 -2792.6 -331.7 -113593.9 . 1257.8 3.79 Verificato
-146 -3190.6 -467.7 -106707.3 . 1879.8 4.02 Verificato
-164 -3616.5 -678.7 -96306.8 . 2476.1 3.65 Verificato
-182 -4058 -874.3 -82367.3 . 3039.3 3.48 Verificato
-200 -4507.1 -1088.3 -64722 . 19014 1.75 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 3 (SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su)
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 3 ( SLV_SISMA_SU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Su )




- Caso 4 (SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Elevazione, presso-flessione

quota Normale Taglio Momento '(I:)n > Mm.MaxTens.Res.(fd) IFS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] [daN/cm?2] [daN/cm2] >1/<1 -
-18.3 -415.5 -39.5 -861.7 0.04+ 0.05 7.5 > 100 Verificato
-36.7 -831.8 -90.9 -3328.4 0.06 0.1 7.5 72.71 Verificato
-55 -1249.1 -158.1 -7139.5 0.08« 0.17 75 44.71 Verificato
-73.3 -1667.5 -241.1 -12011 0.09- 0.24 75 31.4 Verificato
-91.7 -2086.9 -340 -17658.7 0.1« 0.31 7.5 23.84 Verificato
-110 -2507.1 -450.7 -23822.1 0.11« 0.39 7.5 19.05 Verificato
-110 -2507.1 -450.7 -124108 0.11+ 0.39 75 19.05 Verificato
-128 -2890.3 -349.4 -117318.1 0 2.05 7.5 3.66 Verificato
-146 -3301.4 -487.7 -110092.5 0 1.32 75 5.67 Verificato
-164 -3740.6 -701.1 -99310.1 0 1.06 75 7.05 Verificato
-182 -4195.2 -899.1 -84945.8 0+ 0.94 75 7.98 Verificato
-200 -4657.5 -1115.4 -66833 0.06+ 0.87 7.5 8.65 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

La sezione del muro ¢ parzializzata in pressoflessione.

Elevazione, taglio

quota Normale Taglio Momento . Tag.Res. FS -

[cm] [daN] [daN] [daN*cm] . [daN] >1/<1 -
-18.3 -415.5 -39.5 -861.7 . 2583.1 65.41 Verificato
-36.7 -831.8 -90.9 -3328.4 . 2666.4 29.35 Verificato
-55 -1249.1 -158.1 -7139.5 . 2749.8 17.4 Verificato
-73.3 -1667.5 -241.1 -12011 . 2833.5 11.75 Verificato
-91.7 -2086.9 -340 -17658.7 . 29174 8.58 Verificato
-110 -2507.1 -450.7 -23822.1 . 15014 3.33 Verificato
-110 -2507.1 -450.7 -124108 . 15014 3.33 Verificato
-128 -2890.3 -349.4 -117318.1 . 1283.8 3.67 Verificato
-146 -33014 -487.7 -110092.5 . 1909.3 3.91 Verificato
-164 -3740.6 -701.1 -99310.1 . 2506.9 3.58 Verificato
-182 -4195.2 -899.1 -84945.8 . 30704 3.42 Verificato
-200 -4657.5 -11154 -66833 . 1931.5 1.73 Verificato

Sforzo Normale, Taglio e Momento lungo il paramento verticale, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )
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Sollecitazioni lungo il fusto, per il Caso 4 ( SLV_SISMA_GIU [ SLV ] - Sisma_1+1+R_Giu )

- Caso 5 (SLD_SISMA_SU|[ SLD ] - Sisma_1+1+R_Su)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.

- Caso 6 (SLD_SISMA_GIU [ SLD ] - Sisma_1+1+R_Giu)

Nessuna verifica per questo Caso di Carico.




Geol. Grassano
01 03/2021 PRIMA EMISSIONE Arch. Traverso Geol. Franze Geol. Rimassa Geol. Grassano
Revisione Data Oggetto revisione Redatto Controllato Verificato Approvato

COMUNE DI GENOVA

Direttore :
\ Arch. Giuseppe
DIREZIONE PROGETTI PER LA CITTA AR
Responsabile ~ Geol.
SETTORE GEOTECNICA E IDROGEOLOGIA, ESPROPRI E VALLATE Giorgio
GRASSANO
Committente Progetto
ASSESSORATO Al LAVORI PUBBLICI 04.02.02
RUP Geol. Giorgio Grassano
CAPO PROGETTO Geol. Andrea RIMASSA PROGETTO
Progetto GEOTECNICO - IDROGEOLOGICO Rilievi

Responsabile Geol. Andrea Rimassa

Collaboratori Geol. Antonietta Franzé

Responsabile a cura dell'Ufficio Topografico

Geom. lvano Bareggi

Progetto STRUTTURALE
Responsabile Arch. Marco Traverso

Via Ippolito d'Aste 1/11 - 16121 Genova

Collaboratori

Computi metrici e Capitolato
Arch. Marco Traverso

Via Ippolito d'Aste 1/11 - 16121 Genova

Responsabile

Progetto IDRAULICO

Responsabile Ing. Marianna Reggio

Collaboratori

Coordinatore per la Sicurezza

(in fase di Progettazione) Arch. Marco Traverso

Via Ippolito d'Aste 1/11 - 16121 Genova

Espropri

Progetto PAESAGGISTICO - AMBIENTALE
Responsabile

Collaboratori

Altro
(Progetto prevenzione incendi)

Altro
(Progetto aspetti vegetazionali)

Intervento/Opera Municipio
Medio Ponente Vi
Interventi di messa in sicurezza del tratto terminale di Quartiere N
Via Superiore Razzara a Genova in Val Varenna Sest Ponente
Data
03/2021
Oggetto della tavola
INDAGINI GEOGNOSTICHE

RO3

Livello
Progettazione ESECUTIVO GEOTECNICO
Codice MOGE Codice PROGETTAZIONE Codice OPERA Codice ARCHIVIO E -— G te C

20026 04.02.02




Pagina1di34

COMUNE DI GENOVA

Messa in sicurezza idrogeologica Via Superiore Razzara

I’ lotto.

Progetto Esecutivo
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1. PREMESSE E DESCRIZIONE INTERVENTO

Flgura 2 ubicazione intervento n. 2 e n. 3
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Figura 3ubicazione interventin. 4en. 5

Via Superiore Razzara negli anni 2016/2017, e stata oggetto di un primo lotto interventi di
sistemazione idrogeologica, con opere prevalentemente di ingegneria naturalistica, al fine di
riparare ai danni subiti dalla viabilita e dai versanti a seguito di diverse piccole frane e smottamenti
che si sono verificati a seguito degli eventi piovosi di notevole intensita che si sono abbattuti sul
territorio comunale sin dall’anno 2010.

Date le condizioni morfologiche dei versanti quali ad esempio la notevole acclivita, viste le
ridotte e scarse condizioni meccaniche e di conservazione dellammasso roccioso ed al
ruscellamento superficiale incontrollato delle acque che causa notevoli fenomeni di erosione
diffusa, la sede stradale mostra diffusi fenomeni di cedimento in particolare dei cigli di valle dove
I'erosione del terreno sottostante si fa piu marcata.

Vi sono anche dei tratti a monte della strada, che a seguito dell’evento alluvionale della fine del
2010, sono ancora da mettere in sicurezza definitiva e potrebbero, in concomitanza di eventi
piovosi di notevole intensita, riattivare fenomeni franosi che potrebbero interessare ed
interrompere nuovamente la viabilita.

Pertanto, questo secondo lotto di interventi, ha lo scopo di andare ad intervenire in quattro punti
specifici del tratto medio-terminale di Via Superiore Razzara (tratto di competenza del Comune di
Genova) mediante l'utilizzo di opere di ingegneria classica abbinate ad opere di ingegneria
naturalistica, in modo tale da ripristinare la corretta funzionalita della sede stradale e per mettere in
sicurezza il versante a monte della stessa.

In particolare, gli interventi saranno distribuiti come in Figura 1, 2 e 3:
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A seguito dei sopralluoghi fatti in zona per verificare le condizioni geologiche e
geomorfologiche, si e deciso di intervenire lungo via Superiore Razzara puntualmente
sulle criticita. Per una migliore descrizione degli interventi, si & adottata la
numerazione degli stessi (per la loro ubicazione cartografica si rimanda alle tavole di
progetto a corredo e alle immagini fotografiche di Figura 1, Figura 2 eFigura 3:

» Intervento n°1, quota 206.00
Sostituzione delle attuali tubazioni di scarico delle acque dalla vasca di monte

costituite da fibrocemento (procedimento eseguito da azienda certificata nello
smaltimento dei materiali contenenti amianti e con le opportune procedure di
confinamento previste dalle attuali normative vigenti in materia di rifiuti pericolosi)
con nuova tubazione in HDPE carrabile diametro 800. La rimozione delle tubature di
cui sopra causera la parziale demolizione del muro in cemento che delimita la vasca
di raccolta delle acque di monte nonché del muretto di contenimento di valle della
strada e la relativa ringhiera parapetto. Per tali motivi, sara necessario ripristinare le
opere murarie parzialmente demolite ed eventualmente ricostruirle ex novo nel caso
In cui si ravvisasse la necessita. La ringhiera di protezione a valle verra sostituita con
una nuovaconforme alla normativa.
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Figura 4 Muro a monte oggetto di parziale demolizione e ricostruzione.

Figura 5 Cordolo lato valle, parziale demolizione/ricostruzione e sostituzione ringhiera di
protezione

» Intervento n°2 ed intervento n° 3, quota 204.50

Stabilizzazione della carrabile con 1’'impiego di cordolo su pali a cavalletto rifinito
con pietra faccia a vista copertura della testata e del frontalino con le medesime
modalita e materiali adoperati per il rivestimento dell’attuale muro costruito in
somma urgenza per la sostituzione del vecchio ponticello carrabile.
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Stabilizzazione corticale dei primi tre metri della scarpata sottostante con posa di rete
metallica a doppia torsione e cavo d’acciaio inchiodato con interasse 3 metri per 3
preaccoppiata a biostuoia in fibra naturale e idrosemina.

Locali stabilizzazioni con biostuoia e palizzate. Regimazione delle acque,
sostituzione del tubo in cemento sottostrada con altro di maggiore sezione.

Figura 6 Intervento n. 1 micropali
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Figura 8 tratto di strada da ripristinare con pali a cavalletto e nuova protezione a valle
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Figura 10 Inserimento nuovo tubo sottostrada
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Figura 11 Tipologico di cordolo su pali
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Figura 12 Guard rail "tripla onda" tipologico - vista frontale
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Figura 13 Guard rail “tripla onda” tipologico - sezione
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» Intervento n°4, tra le quote 201.00 e 201.20
Prevede la sistemazione definitiva della gabbionata a monte della strada ormai

compressa e spanciata. Si provvedera allo smontaggio e rifacimento in loco della
gabbionata ed al posizionamento al disopra della stessa di una palificata doppia con
altezza pari a 1,5 metri.

Figura 14 Vista dell’area di intervento da Ovest-Est
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Figura 15 Vista dell’area di intervento Est-Ovest — in rosso inserimento palificata doppia

» Intervento n° 5, quota 207.00

In questo tratto si interverra, attraverso la retatura del versante tramite rete metallica a
doppia torsione e cavo d’acciaio inchiodato con interasse 3 metri per 3, per la
stabilizzazione del versante a monte della strada. Il versante e costituito
eterogeneamente da porzioni di roccia e murature in pietrame a secco, in generale
stato di degrado con possibilita di cadute di materiali sulla sede stradale. Il
corrispondente tratto di viabilita in pendenza verra rimodellato in funzione della
corretta raccolta delle acque verso la caditoia esistente a valle.

In questo intervento si eseguira un tratto di stabilizzazione della scarpata, tramite
palificata in legname doppia e posa di biostuoia in fibre naturali alla sommita della
stessa.

In corrispondenza di tutte le porzioni oggetto di intervento verra ripristinato il sédime
stradale e il relativo manto di usura del piano viario.

' P THE Comune di Genova | Direzione Progetti per la Citta | ( B t
l' ‘ OCEAN Settore Geotecnica e Idrogeologia, Espropri e Vallate N ( )
7 ‘ RACE Via di Francia, 1 piano 16| 16149 Genova | v A
E A .
?HEgXAND FINALE Tel. 0105573348 | ggrassano@comune.genova.it | WORE THAN THIS

2021-22


mailto:%7Cggrassano@comune.genova.it%7C

Pagina 14 di 34

Figura 16 Nicchia lungo strada in cui inserire palificata a doppia parete
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Figura 18Tombino raccolta e scarico acque
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Per una migliore visualizzazione degli interventi si rimanda alle tavole di progetto
allegate.

2. RIFERIMENTI NORMATIVI

e Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M 17.01.2018;

¢ Norme Geologiche di Attuazione del nuovo P.U.C del Comune di Genova;

¢ Norme di attuazione del Piano di Bacino — Torrente Varenna(Atto di Approvazione DCR n.59 del
05/10/1999; Ultima Variante Approvata DGR n.97 del 08.02.2017 in vigore dal 08.03.2017);

e D.P.R120/2017;

e Il D.P.R. 120/2017 (in vigore il 22 agosto 2017) detta nuove disposizioni in materia di riordino e
semplificazione della disciplina inerente la gestione terre e rocce da scavo, abrogando le
disposizioni previgenti (D.M. 161/2012; art. 184-bis, co. 2-bis, del d.lgs. 152/2006; artt. 41, co. 2 e
41-bis del D.L. 69/2013, convertito, con modificazioni, dalla L. 98/2013.

3. QUADRO GEOLOGICO-NORMATIVO

3.1  Cartografia Piano di Bacino

Y ™

LASSI DI SUSCETTIVITA' AL DISSESTO NORME DI
CLASSI DI SUSCE A SSES ORME oL

ELEVATA Pg3a Arl, 168, ¢ 3

Figura 19 Stralcio “Carta Suscettivita al Dissesto” — Piano di Bacino T. Varenna - scala 1:10.000
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Dal punto di vista della suscettivita al dissesto generalmente gli interventi ricadono in area con
suscettivita al dissesto da media Pg2 (art.16 c.2) ad elevata, Pg3a (vedi interventi consenti e
limitazioni sulle Norme di Attuazione a corredo del Piano di Bacino del T. Varenna art. 16 c.3).

L’intervento & consentito dal piano di bacino del Torrente Varenna in quanto rientra nelle opere di

messa in sicurezza dal dissesto dei versanti ed in questo particolare intervento, anche della sede
stradale.
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- RISCHIO ELEVATO R3
:‘ RISCHIO MED'C RZ
- RISCHIO MODERATO Rt
I:’ RISCHIO LIEVE O TRASCURABILE RO

Figura 20 Stralcio “CartaRischio Geologico" da Piano di Bacino T. Varenna- scala 1:10.000

Per quanto concerne il rischio geologico, come si vede dalla relativa carta (Figura 21), gli interventi
ricadono in aree a rischio moderato R1 e rischio medio R2.
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aree solloposle a vincolo idrogeologico

aree classificate "abitati da consolidare”
(L. 64/1974)

sili di interesse comunitario pSIC
(D.G.R. 646/2001)

parchi naturali regionali

Figura 21 Stralcio “Carta dei principali vincoli territoriali " da Piano di Bacino - T. Varennascala 1:10.000

L’area di intervento é sottoposta a vincolo idrogeologico.

EC0 aree disabitate o improduttive

E1 edifici isolali, infrastrullure
viarie minari, zone HgHCO|E e/o verde
pubblico

Ez2 nl{c_lei_urbfemi, inﬁ:ediamewti -
ndus rlal%. ar |g|ana e commerciali
minori, infrastriifure viarie

Figura 22 Stralcio “Carta degli elementi a rischio" da Piano di Bacino —T. Varennascala 1:10.000
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Il tratto di Via Superiore Razzara interessato dalle opere ricade in un’area in cui gli elementi a
rischio vengono classificati come categoria “E1 — edifici isolati, infrastrutture viarie minori, zone
agricole e/o verde urbano “ (vedi Figura 22).

Cartografia Piano Urbanistico Comunale
T A | s T (e
K — —- Ay
=

) S

ACN| amblto dl conservazlene
del terrltorio non Insedlato

AC-VP amblto d| conservazlone del terrlterlo
dl valore paesagglstico e panoramlico

AR-PA ambito di riqualificazione
delle aree d| preduzlone agrlcola

AR-PR (a) amblto di rlguallficazione
del terrltorlo dl presldle amblentale

AR-PR (b) amblto dl rlquallficazione
del terrliorlo al presidle amblentale

AMBITI DEL
TERRITORIOC EXTRAURBANO
B
N Ol

Figura 23 Stralcio “Carta dell’assetto urbanistico" da Piano Urbanistico Comunale — Tav. 25 scala 1:5.000

Tutti gli interventi ricadono in ambito “AR-PA: ambito di riqualificazione delle aree di produzione
agricola”.
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Figura 24 Stralcio “Carta Livello paesaggistico puntuale" da Piano Urbanistico Comunale — Tav. 25scala 1:5.000

Dato il notevole sviluppo lineare dell’intervento in oggetto, i terreni e gli ambiti attraversati sono
differenti e variegati, cosi come l'uso del suolo e la vegetazione che lo contraddistingue. Come si
osserva dalla carte del livello paesaggistico puntuale del PUC, vi sono aree del territorio
caratterizzate dalla presenza di pinete a pino marittimo, passanti a zone in cui vi sono coltivazioni
orticole intensive fino ad arrivare ad aree prative non sfalciate.
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VINCOLI GEOMORFOLOGIC! IMPOSTI DAL PUC

- FRAMA ATTIVA da Carta Geomortologica del PUC

FRANA QUIESCENTE da Carla Geomorfologica dal PUC

VINCOLI GEOMORFOLOGICH IMPOSTI DAl SOVRACRDINATI PIAN] DI BACING

m FRAMA ATTIVA /Pg4
4
E FRANA QUIESCENTE /Pgla

[LLTTTTS
L TIPC A Cawve aftive e discariche in esercizio

LLLLL] Il

m TIPQ B2 Discariche dismesse e riposli aniropic

AHEA SOGGETTA A VINCOLD IDROGEOLOGICO
— ]

(triangeli verse zond vincalala)

VINCOLLIDRAULICTIMPOSTI DAl SOVRAORDIMNATI PIANI O BACING

ALVEQ ATTUALE

AREE INONDABILICON DIVERSI TEMPI DM RITORNO

= ™7 rascia RIASSETTO FLUMIALE
l FASCIA DIRISPETTO DELLO SCOLMATORE
—— — per guanto riguarda lo scolmatore cel T. Bisagno (rl. PdE del T. Bisagna arl. 17 bisg)

RETICOLD IDROGRAFICO

Figura 25 Stralcio “Carta Vincoli geomorfologici e idraulici" da Piano Urbanistico Comunale — Tav. 25 scala 1:5.000

Dal punto di vista dei vincoli geomorfologici ed idraulici, seppur lintervento n.2 ricade
topograficamente all’esterno dellarea individuata come “frana quiescente”, dovra comunque
essere “studiato” e “progettato” tenendo in considerazione che i limiti tra 'area di frana e 'area non
i frana non siano cosi netti come riportati in cartografia. Per quanto concerne lintervento n.3,
quest’ultimo ricade pienamente in un’area di frana quiescente. Gli altri interventi non mostrano
nessuna problematica per quanto riguarda i vincoli geomorfologici ed idraulici.
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Zona A: Aree con suscettivita' d'use non condizionata

Zona B: Ares con susceltivita’ d'weo parzialmente condizionata

Zona C: Aree con suscettivita' d'uso limitata

Zona D: Aree con suscettivita' d'uwso limitate ado
condizionata all'adozions di cautele specifiche

Zona E: Aree con suscettivita' d'usc foriemente condizienata

Zona urbanizzata

HNln piNIRIN

Limiti amministeativi: Camuneg & Municipl

Figura 26 Stralcio “Carta della zonizzazione geologica" da Piano Urbanistico Comunale — Tav. 25scala 1:5.000

Per quanto riguarda i vincoli derivanti dalla zonizzazione geologica del piano urbanistico comunale,
valgono le stesse osservazioni che sono state fatte per i principali vincoli geomorfologici ed
idraulici, ovvero, particolare attenzione dovra essere posta alla progettazione degli interventi n.3 e
n.4, il primo perché situato in adiacenza ad una zona E mentre il secondo perché vi ricade

pienamente.
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GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

L’area indagata appartiene all’'Unita tettonometamorficaPalmaro — Caffarella. Questa unita affiora
in una fascia allungata lungo la costa da Pra a Sestri Ponente. E’ geometricamente compresa tra
I'Unita Voltri e le Unita Gazzo — Isoverde e Cravasco — Voltaggio. E’ costituita da meta ofioliti con
relativa copertura meta sedimentaria, che presentano una riequilibratura metamorfica in facies
degli Scisti Blu (Chiesa et alii, 1977) e una sovra impronta in facies degli Scisti Verdi piut 0 meno
sviluppata. L’evoluzione metamorfica ha molte similitudini con I'Unita Voltri, da cui si differenzia per
le condizioni di climax metamorfico che, come detto, sono in facies degli Scisti Blu per la Palmaro
— Caffarella e in facies Scisti Blu con eclogiti per I'Unita Voltri.

Dal basso verso l'alto della successione stratigrafica & possibile distinguere:

— Serpentiniti di San Carlo di Cese;
— Metagabbri di Carpenara;

— Metagabbri del Bric Fagaggia;

— Metabasalti della Val Varenna;

— Quarzoscisti di Sant’Alberto;

— Calcesciti della Val Branega.

Nella zone d’intervento affiorano i Calcesciti della Val Branega (VGB) e nel tratto terminale di Via
Superiore Razzara, prima che finisca il tratto di competenza del Comune di Genova ed inizi la
strada sterrata, iniziano ad affiorare le Serpentinitiantigoritiche di San Carlo di Cese (RLO)

| calcescisti affiorano lungo la costa e in lame orientate N-S. Sono costituiti da scisti quarzo-
micacei piu o meno calcariferi, calcescisti, micascisti e calcari cristallini, caratterizzati da
alternanze di livelli pelitici e livelli quarzocarbonatici. L’eta presunta &€ compresa tra il Giurassico
superiore e il Cretacico superiore.

| calcescisti di cui sopra si presentano in ogni affioramento osservato lungo la strada in un pessimo
stato di conservazione, il numero di discontinuita (fratture e/o scistosita) per unita di volume é
elevato e nei livelli piu superficiali si osserva una notevole destrutturazione dellammasso.
L’alterazione € elevata, il colore dellammasso €& tendente all'ocra-rosso-arancio sintomo di
profondi e pervasivi fenomeni di alterazione e di ossidazione del litotipo, le fratture e gli altri sistemi
di discontinuita sono riempiti da materiale argilloso-limoso, talvolta sabbioso nel caso di fratture e/o
discontinuita aperte. La resistenza dellammasso roccioso & piuttosto bassa e verra discussa
meglio nei capitoli successivi. Si osservano delle coltri di copertura piuttosto deboli, di solito al di
sotto di 1.00 m di potenza.

Le Serpentiniti affiorano nel tratto di Via Superiore Razzara rivolto verso la Val Varenna, si
presentano in buono stato di conservazione, debolmente fratturate (fratture da chiuse ad aperte —
presenza di riempimenti fine di timo limoso-argilloso) in corpi allungati in direzione N-S, a ridosso
del contatto con le unita piu orientali.
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Consistono in serpentiniti a lizardite e crisotilo, in coesistenza o completamente sostituiti da
antigorite. L’eta presunta &€ compresa tra il Dogger e il Malm. Sono frequenti i relitti mineralogici e/o
tessiturali di lherzoliti. Sono caratterizzate da un clivaggio spaziato, marcato dalla riorientazione
planare della magnetite e spesso dallo sviluppo di antigorite. Fratturazioni tardive, molto frequenti,
sono caratterizzate dallo sviluppo di crisotilo fibroso. Sono presenti anche alcuni affioramenti di
meta brecce formate da clasti etero metrici di serpentinite, piu 0 meno arrotondati, in una matrice a
carbonati, talco e anfiboli. Queste brecce possono essere interpretate come metaoficalciti e
rappresentano quindi gli equivalenti metamorfici di brecce originate durante I'evoluzione di fondo

oceanico.
§ caloeaciad 3aBI%escust| della Val Branega
- calcari
_quarzoscisti con Fz
§ sl | quarzoscisti di Sant'Alberto - QPC
g kaoationt's _ metabasalti della Val Varenna - VVR
&  ossidi d:;; :ﬁ Ti metagabbri de Bric Fagaggia - MFP

metagabbri metagabbn dj Carpenara S MGP
metarodingiti ; serpentiniti di San Carlo di Cese - RLO

Figura 28 Stralcio Carta Geologica Italiana Foglio 213 — Genova scala 1:50.000
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Figura 29Stralcio “Carta Geomorfologica " da Piano di Bacino - T. Varennascala 1:10.000
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Geomorfologicamente, il versante orientato verso il mare, presenta un andamento
caratterizzato dall’alternanza di piccoli promontori e di piccole vallecole, si osserva ancora a monte
ed a valle della strada, la vocazione agricola del territorio caratterizzata in particolar modo dalla
presenza di numerosi terrazzamenti, alcuni dei quali sono ancora tenuti in buono stato di
conservazione altri invece, sia a seguito dellabbandono che a seguito della mancanza di
regimazione delle acque ed alle caratteristiche geologiche del comparto, sono stati oggetto di
piccoli e diffusi eventi franosi.

5. IDROGEOLOGIA

Terreni permeabili per porosila
Terreni permaabili per feesurazione e/ fratturazione
Terreni semiparmaab

Terreni impermeabili

Coltri datritiche sottili (nf, & 3 matri)

permeanili par perasita’ con subsiralo relativo

Urbanizzalo conlinee impermeabile
can substrale relative

Figura 30 Stralcio “Carta Idrogeologica" da Piano di Bacino - T. Varennascala 1:10.000

Le indagini geologiche pregresse, non hanno permesso di determinare con certezza la
presenza 0 meno e le conseguenti caratteristiche di un eventuale acquifero. Comunque, dalla
carta idrogeologica e dalle evidenze strutturali del’'ammasso roccioso, si presume che i terreni e
I'ammasso roccioso siano permeabili prevalentemente per fessurazione e/o fratturazione.

6. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Di seguito si riportano le risultanze della campagna di indagini geognostiche e geofisiche che sono
state condotte per la progettazione del primo lotto di interventi di messa in sicurezza di Via
Razzara Superiore.

Allo scopo di indagare le caratteristiche litologiche dell’area di intervento, & stata predisposta una
campagna geologica che & consistita nell’esecuzione di n.ro 2 sondaggi a carotaggio continuo S1
ed S2, spinti rispettivamente fino alla profondita di 15.00 m e 10.00 m da piano campagna, abbinati
all’esecuzione di 5 prove penetrometriche SPT in foro. Inoltre, sono state eseguite n.ro 1 prova
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sismica tipo MASW e n.ro 1 prova sismica di rifrazione ad onde P per la caratterizzazione del
sottosuolo mediante I'utilizzo di tecniche non invasive.

Ubicazione sondaggi e indagine geofisica
Via Sup Razzara - Sestri Ponente

% Sondaggi cc

—_— Stendimento Sismica rifrazione
e Masw lunghezza 50 m

Figura 31 Ubicazioni indagini geognostice e sismiche a corredo progetto intervento 1° lotto

Sulla base dei dati ottenuti dalle indagini geognostiche e sismiche che sono state condotte, € stato
possibile caratterizzare geotecnicamente i terreni che verranno interessati dall'intervento. Nel
sondaggio S1, al di sotto dei primi 10 cm di asfalto, troviamo 2.80 m di materiale di riporto misto a
coltre rimaneggiata di colore beige-marrone, costituito da ghiaia etero metrica a tratti ciottolosa con
sabbia etero metrica da debolmente limosa a con limo (terreno moderatamente addensato con
Nspt = 25 a 1.50m da p.c).

Lo scheletro e prevalentemente costituito da clasti di calcescisti, angolari e con diametro compreso
tra6.00-7.00cm. Da 2.90 m di profondita fino a 8.00m troviamo un cappellaccio di alterazione del
substrato roccioso costituito da calcescisti fortemente alterati ed a tratti destrutturati (molto
addensato con Nspt = 61 a 3.00m da p.c).

Oltre, e fino a fondo foro, abbiamo il substrato roccioso costituito da calcescisti fratturati, con
discontinuita da ravvicinate a molto ravvicinate con un’alterazione di grado da medio ad alto e
molto diffusa. Le superfici di scistosita si presentano da planari a debolmente ondulate e con
inclinazioni comprese tra 60°-70°. Le altre superfici di discontinuita sono irregolari e sub verticali.
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Il sondaggio S2 presenta da p.c a 0.30m di profondita una soletta di cls, al di sotto della quale, fino
alla profondita di 2.00 m si rinviene del materiale di riporto misto a coltre detriticarimaneggiata di
colore marrone, costituito da ghiaia media con limo argilloso e sabbia (terreno addensato con Nspt
=39 a 1.50m da p.c) con clasti angolari.

Tra 2.00-2.60 m é stato rinvenuto un trovante lapideo misto a malta cementizia e da 2.60m fino a
fondo foro, incontriamo il substrato roccioso costituito da calcescisti molto alterati e destrutturati
con rari livelli litoidi parzialmente preservati dall’alterazione.

Per ricostruire 'andamento litostratigrafico del settore di via Superiore Razzara non indagato
direttamente mediante sondaggi a carotaggio continuo, & stata condotta un’indagine di sismica a
rifrazione in onde P.

Attraverso lo studio delle dromocrone e quindi della distribuzione della velocita delle onde P in
funzione della profondita, & stato costruito un modello 1D del sottosuolo.

Dall'osservazione delle immagini riportate in figura 11 (in modo particolare dalla figura in basso), si
puo notare la presenza di tre livelli ben distinti: un primo livello superficiale di spessore max di
2.00m (materiale di riporto misto a coltre superficiale rimaneggiata), al di sotto abbiamo un livello di
materiale piuttosto potente identificato come cappellaccio di alterazione dei calcesciti ed infine,
ritroviamo il substrato roccioso con migliori caratteristiche geomeccaniche.

T oLl
~——-———""‘_"'_"—.‘ 2 3
< ~ /
/ s T -

Figura 32 Profilo distribuzione velocita (in alto) e Profilo interpretativo (in basso)
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Pertanto, alla luce di quanto sopra esposto e dalle risultanze delle indagini dirette ed indirette, e
possibile suddividere la porzione di sottosuolo indagata in tre distinti orizzonti stratigrafici:

1: materiale di riporto frammisto a coltre rimaneggiata;
2:cappellaccio di alterazione del substrato roccioso;
3: substrato roccioso.

Sulla base dei dati derivati dalle indagini geognostiche eseguite e sulla base dei valori delle prove
SPT, é stato possibile fare una caratterizzazione geotecnica dei terreni che verranno interessati
dall'intervento di stabilizzazione e messa in sicurezza.

| parametri geotecnici sono derivati tramite correlazioni reperibili in bibliografia (vedi I'allegato
relativo alle indagini geognostiche che sono state fatte nel dicembre del 2015 per la progettazione
degli interventi del primo lotto) ed i risultati sono da intendere puramente indicativi in
considerazione del fatto che i terreni non sono conformi a quelli utilizzati nelle formule di
correlazione.

| valori dei principali parametri geotecnici possono essere cosi riassunti:

Materiale di riporto

Peso di volume y = 18.00 kN/m3
Coesione ¢’ =0 Kg/cm2
Angolo di attrito ¢ =32°-35,7°

Cappellaccio di alterazione del substrato roccioso

Peso di volume y = 18.00-19.00 KN/m3
Coesione ¢’ =0 Kg/cm2
Angolo di attrito ¢ =40°

7. CARATTERIZZAZIONE DELL’AMMASSO ROCCIOSO

Per quanto riguarda la classificazione del substrato roccioso si fa riferimento ai dati disponibili
provenienti da rilievi geomeccanici condotti sugli stessi litotipi nonché dalla bibliografia relativa a
prove di laboratorio eseguite sulle medesime litologie. Tali parametri sono stati impiegati per la
parametrizzazione degli ammassi rocciosi secondo le usuali classificazioni di Bieniawski, Barton,
Hoek& Brown.

| valori di resistenza a compressione uniassiale CO sono stati assunti previo confronto fra i dati
provenienti sia dalla letteratura scientifica sia da prove sclerometriche su parete rocciosa.

N° famiglie: >6

RQD: <25
Orientazione: ---
Spaziatura: 60-200 mm
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Persistenza: ---

Rugosita: superfici ondulare scabre 21a piane e rugose

Resistenza delle pareti (JCS): 10-12/12-14 leggermente scabra

Apertura:0.1-1.0 m

Riempimento: materiale limo argilloso da asciutto a debolmente umido, colore ocra;
Stato idrico: debolmente umido

Classificazione di Bieniawsky:

A1:25-50 MPa (4)

A2:<25% (3)

A3: 60-200 mm (8)

A4: (10)

A5: da asciutto a debolmente umido (10)

RMRb (A1+A2+A3+A4+A5): 4 +3+8+10=25
v' Coesione (kPa): 5RMRb = 5*25= 125 kPa
v Angolo di attrito = 0.5RMRb+5 = 17.5

RMRc (RMRb + A6 “fondazioni —-mediocre”): 25 —7: 18

Classe ammasso roccioso:

RMRb: IV — poor rock

RMRc: V molto scadente

Classificazione di Hoek& Brown

Per la definizione della resistenza al taglio secondo il criterio di rottura di Mohr-Coulomb, espressa
in funzione della coesione ¢’ e dellangolo di attrito ¢, Hoek e Brown hanno suggerito una
procedura di calcolo per ricavare un inviluppo di rottura equivalente di Mohr sul piano ¢’ — 7. Gli
stessi autori propongono anche un’espressione per il calcolo del modulo di deformazione
del’lammasso roccioso.

Applicando quindi il criterio di Hoek& Brown al caso esaminato si possono valutare i seguenti
parametri di resistenza per il substrato roccioso mediamente alterato. Tali valori, descritti nella

figura seguente, devono essere considerati parametri medi.
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Analysis of Rock Strength using RocLab

21 : : : : Hoek-Brown Classification
: : : : : : y intact uniaxial comp. strength (sigci) = 30 MPa
20 H : . : : : . GS/=33 mi=10 Disturbance factor (D} =0
: : : : : : : intact modulus (Ei) = 12000 MPa
Hoek-Brown Criterion
mb=0%14 s=00008 a=0518
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.120 MPa  friction angle = 25.50 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.019 MPa
uniaxial compressive strength = 0.633 MPa
global strength = 3.551 MPa
deformation modulus = 1189.28 MPa

Major principal stress (MPa)
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Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

8. PARAMETRIZZAZIONE SISMICA

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e
sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta
sismica locale.

La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di
categoria A come definita al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza
PVR come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR , come definito nel § 2.4.

In alternativa &€ ammesso l'uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla
pericolosita sismica locale dell’area della costruzione.

Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento PVR nel periodo di riferimento VR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito
di riferimento rigido orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*C valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita costante
dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per i valori di ag, Fo e T*C, necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento
agli Allegati A e B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.OS.
alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali successivi aggiornamenti.
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Per quanto riguarda la classe di progetto si € ipotizzata la classe Ill: “costruzioni il cui uso preveda
affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non
ricadenti in classe d’'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza. Dighe rilevati per le conseguenze di un loro eventuale collasso”.

La categoria di sottosuolo € stata derivata dai risultati della sismica a rifrazione seguendo quanto
riportato nelle NTC2008 che ormai sono state sostituite dalle nuove norme NTC2018. Tenuto
conto che il substrato roccioso € sub affiorante e comunqgue in un range di profondita compreso tra
0.00 m e 3.00 m, si puo considerare valida la determinazione della categoria di sottosuolo
determinato secondo le NTC 2008.

Categoria di sottosuolo tipo “A”: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da
valori di velocita delle ondedi taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie
terreni di caratteristichemeccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Parametri sismici
Tipo di elaborazione: Opere di sostegno NTC 2018
Muro rigido: 0

Sito in esame.

latitudine: 44,440282
longitudine: 8,829439
Classe: 3

Vita nominale: 50

Siti di riferimento

Sito 1 ID: 16694 Lat: 44,4422 Lon: 8,7986 Distanza: 2460,491
Sito 2 ID: 16695 Lat: 44,4450 Lon: 8,8684 Distanza: 3140,015
Sito 3 ID: 16917 Lat: 44,3950 Lon: 8,8723 Distanza: 6074,977
Sito 4 ID: 16916 Lat: 44,3923 Lon: 8,8025 Distanza: 5747,436

Parametri sismici
Categoria sottosuolo: A
Categoria topografica: T2
Periodo di riferimento:  75anni
Coefficiente cu: 1,5

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %
Tr: 45 [anni]
ag: 0,027 g

Fo: 2,531

Tc*: 0,198 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %
Tr: 75 [anni]
ag: 0,033 g

Fo: 2,540

Tc*: 0,221 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):
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Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento:

Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

COMUNE DI GENOVA

10 %
712 [anni]
0,073 g

2,555

0,296 [g]

5 %
1462  [anni]
0,092 ¢

2,561

0,306 [s]

Coefficienti Sismici Opere di sostegno NTC 2018

SLO:
Ss: 1,000
Cc: 1,000
St: 1,200
Kh: 0,000
Kv: 0,000
Amax: 0,315
Beta: 0,000
SLD:
Ss: 1,000
Cc: 1,000
St: 1,200
Kh: 0,019
Kv: 0,009
Amax: 0,390
Beta: 0,470
SLV:
Ss: 1,000
Cc: 1,000
St 1,200
Kh: 0,033
Kv: 0,017
Amax: 0,858
Beta: 0,380
SLC:
Ss: 1,000
Cc: 1,000
St: 1,200
Kh: 0,000
Kv: 0,000
Amax: 1,086
Beta: 0,000

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50

Geostru
Coordinate WGS84
latitudine: 44.439319

longitudine: 8.828390
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CONCLUSIONI

Sulla base di quanto derivato dalle osservazioni sul terreno e da quanto ottenuto dalle campagne
di indagini geognostiche pregresse, si reputa di aver sufficientemente caratterizzato lo stato medio
dellammasso roccioso affiorante lungo Via Superiore Razzara e degli eventuali terreni di
copertura.

La modellazione geologica/geotecnica ipotizzata € conforme a quanto previsto dalle vigenti
“‘Norme tecniche per le Costruzioni” di cui D.M. 17.01.2018 e relativa circolare applicativa del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

In relazione alle criticita afferenti all’area, si ritiene che gli interventi a progetto siano congrui e
compatibili sia dal punto di vista tecnico-operativo sia degli aspetti paesaggistico-ambientali e sotto
ogni altro aspetto della diagnosi geologica. Essi sono altresi compatibili rispetto al quadro
normativo previsto dal PUC e dal Piano di Bacino del T. Varenna.

Anche in riferimento alla normativa del Vincolo ldrogeologico non si ravvisano incompatibilita o
dinieghi; i fattori che regolano le zone vincolate - di cui alla L.R. n°4/99 e relative circolari ed alla
L.R. 28 Dicembre 2009 n° 63, art. 15 - sono riconducibili alla stabilita dei versanti, alla tutela del
patrimonio boschivo-copertura vegetale ed al regime della rete idrografica superficiale.

In tal senso le soluzioni progettuali proposte costituiscono opere di bonifica montana e
manutenzioni connesse (LR 4/99 capo I, art.31), in quanto attinenti agli interventi di:

e consolidamento dei versanti,

o controllo delle reti di drenaggio superficiale e prevenzione dei fenomeni erosivi mediante
tecniche di ingegneria naturalistica leggera,;

e opere idrauliche occorrenti per il miglioramento del deflusso e per la protezione spondale
realizzate a bassissimo impatto ambientale e con impiego di materiale reperito in loco;

e ripristino della capacita idraulica mediante riprofilatura delle sponde e asportazione di
materiale alluvionale;

| materiali risultanti dagli scavi e movimenti di terra potranno essere riutilizzati in loco previa
autorizzazione da acquisire ai sensi della normativa vigente in materia di terre e rocce da scavo
D.P.R. 120/2017 art.24 comma 2

| tecnici
Geol. Andrea Rimassa

Geol. Antonietta Franzé
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Piano e programma di manutenzione e manuale d'uso

1 Introduzione

Le Norme Tecniche per le Costruzioni ( Decreto Ministeriale del 17-01-2018, art.10.1) rendono obbligatorio,

tra gli elaborati di progetto, un "Piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera”, che estende quanto previsto dal
Decreto del Presidente della Repubblica n® 554 del 21-12-1999 "Regolamento d'attuazione della legge quadro in materia
di lavori pubblici 11-02-1994 n°109 e successive modificazioni".
Il piano di manutenzione é il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e programma,
tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi, I'attivita di manutenzione dell’intervento al fine di mantenerne nel
tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il valore economico; esso € costituito dai seguenti
documenti operativi:

a) il manuale d'uso;

b) il manuale di manutenzione;

¢) il programma di manutenzione.

Il manuale d'uso contiene I'insieme delle informazioni atte a permettere all’'utente di conoscere le modalita di
fruizione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto piti possibile i danni derivanti da un’utilizzazione
impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla sua conservazione che non richiedono conoscenze
specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi
specialistici; esso contiene le seguenti informazioni:

collocazione nell'intervento delle parti menzionate;
— rappresentazione grafica;
— la descrizione;
— le modalita di uso corretto.

Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:

— la descrizione delle risorse necessarie per I'intervento manutentivo;
— il livello minimo delle prestazioni;

— le anomalie riscontrabili;

— le manutenzioni eseguibili direttamente dall’utente;

— le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

Il programma di manutenzione prevede un sistema di controlli e di interventi da eseguire a cadenze
temporalmente prefissate, al fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola
secondo tre sottoprogrammi:

il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni fornite dal bene e
dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei controlli al fine di rilevare il livello
prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita del bene, individuando la dinamica della caduta
delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma;

il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi di manutenzione,
al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

Il manuale d’uso, il manuale di manutenzione e il programma di manutenzione, redatti in fase di progettazione,
sono sottoposti a cura del direttore dei lavori, al termine della realizzazione dell’intervento, al controllo e alla verifica di
validita, con gli eventuali aggiornamenti resi necessari dai problemi emersi durante 'esecuzione dei lavori.
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Col presente documento si intende fornire all'utente dell'opera uno strumento facilmente consultabile con lo scopo di
metterlo nelle condizioni di conoscere le modalita d'uso corretto, le indicazioni per controllare e ispezionare

periodicamente i livelli di efficienza, funzionalita, conservazione ed usura, le istruzioni da seguire nel caso in cui insorgano
necessita di intervento in conformita agli obblighi di legge.
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2 Manuale d'uso

| corpi d'opera presenti all'interno del progetto oggetto del presente piano di manutenzione sono i seguenti:
a) paratie di micropali: fanno parte degli interventi di progetto paratie, costituite da micropali, disposti su

due file una verticale 'altra a “cavalletto”, rilegati in testa mediante cordolatura in cemento armato e realizzati
mediante perfori a rotazione alliinterno dei quali vengono introdotte le armature metalliche tubolari e
successivamente il getto di cls.

b) strutture in elevazione in c.a.: le paratie suddette saranno rivestite da un muro in c.a. avente un'altezza di 1,5

m, che non sosterra direttamente il terreno, ma che avra la semplice funzione di rivestimento e pertanto pud
essere considerato come una struttura in elevazione. Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli
elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia natura agenti sulla parte di
costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti,
trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a.
permettono di realizzare una connessione rigida fra elementi, in funzione della continuita della sezione
ottenuta con un getto monolitico.

¢) rivestimenti esterni faccia a vista: il muro in elevazione che andra a rivestire la paratia di cui soprae e i

cassonetti per le discese lungo i muri di sostegno esistenti lungo la S.P.26 dei tubi per lo smaltimento delle
acque meteoriche saranno rivestiti con pietra a vista. Le murature in pietrame sono composte con pietrame di
cava lavorato, posto in opera o con strati pressoché regolari o a opus incertum, come nel caso in esame.

d) sistema drenante: & previsto lungo tutto il versante oggetto di intervento un sistema di drenaggio e
canalizzazione delle acque meteoriche, composto da canali, canalette e pozzetti di raccolta in parte realizzate
con tecniche di ingegneria naturalistica, in parte con i classici metodi dell'ingegneria idraulica.

e) opere di ingegneria naturalistica: la componente maggiore del progetto e costituita da opere di ingegneria

naturalistica, quali palificate singole e doppie in legname, gabbionate e rivestimento corticale di versanti.
Nello specifico le singole opere manutenibili ascrivibili a questa categoria e quindi successivamente divise
sono: reti metalliche e relativi ancoraggi, biostuoie vegetali accoppiate alle reti e gabbionate.
Si riportano di seguito delle brevi descrizioni delle opere, per informazioni pili dettagliate dei singoli elementi si
rimanda agli elaborati di progetto, alliinterno del quale sono reperibili tutte le specifiche tecniche di ogni singolo elemento.

2.1 Paratie di micropali

Sono opere di sostegno dei terreni, definite come le unita tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi
la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono
generalmente classificate in base al materiale con il quale vengono realizzate, al principio statico di funzionamento o alla
loro geometria. In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria dei terreni
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni. Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare
riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in dipendenza, ad esempio, dell'intensita e durata
delle precipitazioni, della capacita drenante del terreno, delle caratteristiche e dell'efficienza del sistema di drenaggio. Cli
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stati limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione
della resistenza del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che
compongono le opere stesse (STR).

Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno garantire la stabilita in relazione al principio statico di
funzionamento. Le prestazioni variano in funzione dei calcoli derivanti dalla spinta del terreno contro l'opera di contrasto,
dalla geometria del manufatto e dalle verifiche di stabilita; esse variano in funzione delle verifiche di stabilita: - al
ribaltamento; - allo scorrimento; - allo schiacciamento; - allo slittamento del complesso terra-muro; - alla resistenza degli
elementi.

e

|

PIANTA STRUTTURA PROSPETTO STRUTTURA

Per l'esatta ubicazione di questi elementi all'interno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si
rimanda agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.

1.1  Tiranti

Per tiranti di ancoraggio si intendono elementi strutturali connessi al terreno o alla roccia, che utilizzano come contrasto
cordoli in c.a. collegati agli elementi verticali di ancoraggio (micropali) . Vengono generalmente usati come vincoli di
rinforzo ulteriori a corredo di opere di sostegno, per una maggiore stabilita dell'opera e in esercizio sono sollecitati a
trazione. Sono disposti sulla parte retrostante delle pareti, ancorati nelle zone profonde e stabili del terrapieno.
In relazione alla modalita di sollecitazione, i tiranti vengono distinti in:
o tiranti passivi, nei quali la sollecitazione di trazione nasce quale reazione a seguito di una deformazione
dell’opera ancorata;
o tiranti attivi, nei quali la sollecitazione di trazione & impressa in tutto o in parte all’atto del collegamento con
I'opera ancorata.
Nel caso specifico i tiranti saranno di tipo passivo, quindi non soggetti ad alcuna pre-tesatura e costituiti da tubolari
metallici posti in opera analogamente ai micropali ma inclinati rispetto alla verticale del piano di campagna.
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Per l'esatta ubicazione di questi elementi all'interno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si rimanda
agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.

2.3 Strutture in elevazione in c.a.: pareti

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere
alle azioni di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al
terreno. In particolare le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti,
trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di
realizzare una connessione rigida fra elementi, in funzione della continuita della sezione ottenuta con un getto monolitico.
Le pareti sono elementi architettonici verticali, formati da volumi piani con spessore ridotto rispetto alla lunghezza e alla
larghezza; possono avere andamenti rettilinei e/o con geometrie diverse. Nel presente progetto le pareti svolgono la
funzione di rivestimento della paratia di micropali che fuoriesce dal terreno per un'altezza complessiva di circa 80cm.



Piano e programma di manutenzione e manuale d'uso

Per l'esatta ubicazione di questi elementi all'interno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si
rimanda agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.

2.4  Rivestimento esterno faccia a vista in pietra

Si tratta di strati funzionali, relativi alle opere di contenimento, la cui funzione principale & quella di assicurargli un aspetto
uniforme e ornamentale. Nello specifico il rivestimento sara costituito da pietrame di cava posato “ tipo muro a secco”,
inanalogia alle altre murature presenti in loco.

/"borboconi" @ 63mm

Per l'esatta ubicazione di questi elementi all'interno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si
rimanda agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.

2.5  Sistema di scarico delle acque meteoriche

E' l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di captare e convogliare le acque superficiali che insistono sulle aree in
oggetto verso il reticolo esistente.

Saranno realizzate lungo la strada dove insiste il cordolo testapalo con appositi “barbacani” , le acque inoltre sarannno
convogliate verso le caditoie esistenti.

Per ogni ulteriore dettaglio tecnico si rimanda agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello
stesso.
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2.6 Reti metalliche e relativi ancoraggi

Nella categoria del “dissesto corticale™ rientrano tutti i fenomeni di micro crollo che coinvolgono la superficie
delle pendici rocciose. | dissesti si sviluppano in modo progressivo, senza mettere in crisi la stabilita globale del fronte
roccioso. Si tratta di dissesti che interessano la parte dell’ammasso piu fratturata in quanto allentata e soggetta a fenomeni
accelerati di degrado (dovuti a ghiaccio, dilatazione termica, azione divaricatrice degli apparati radicali delle piante, scavo
meccanico e con esplosivo) e alterazione (dissoluzione carsica, alterazione mineralogica, processi di idratazione ed
argillificazione). Generalmente lo spessore coinvolto non é superiore a 1-2 m, benché la parte degradata dell’ammasso
possa raggiungere talvolta i 4 — 6 m. Le reti applicate sui versanti hanno lo scopo di controllare o prevenire lo sviluppo dei
dissesti corticali che si manifestano con il distacco di materiale.

La rete metallica utilizzata nel progetto come rinforzo per tali dissesti € a doppia torsione filo mm 2,70 maglia cm
8x10 protezione ZN.AL, accoppiata meccanicamente per punti ad una biorete tessuta 100% fibra di cocco a maglia aperta
di massa areica 700gr/mq (di cui al paragrafo seguente); sono presenti chiodature perimetrali di ancoraggio in sommita e
al piede idonee alle caratteristiche del versante, oltre che quelle ripartite in parete con sistema di fissaggio al terreno
idoneo alle caratteristiche del versante. La rete verra ancorata al versante almeno ogni 3,00 m mediante ancoraggi lunghi
3,00 m, in fune di acciaio zincato (diametro non inferiore a 16 mm) con anima metallica. Successivamente sulla scarpata
verranno posti in opera ancoraggi in fune di acciaio con anima metallica dello stesso tipo descritto sopra, lunghi 3,00 m,
in ragione di ogni 9 mg. Infine verra posto in opera un reticolo di funi di contenimento costituito da un'orditura romboidale
in fune metallica (diametro non inferiore a 12 mm) di acciaio zincato rispondente alle norme, con anima tessile; a
sistemazione al piede dovra essere tale da poter sempre consentire lo scarico dei detriti accumulatisi, permettendo poi una
risistemazione sugli ancoraggi medesimi. Sono inclusi gli oneri per il rilascio del certificato di collaudo e garanzia e
qualsiasi altro onere per dare il lavoro finito a regola d'arte.

rivestimento scarpata con rete metallica accoppiaia a geocomposito e idrosemina

Per l'esatta ubicazione di questi elementi all'interno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si
rimanda agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.
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17  Biostuoie vegetali

Sono formate da uno strato di fibra vegetale (grammatura minima 400 g/m2) compattata attraverso agugliatura e
accoppiata a una reticella di supporto di materiale biodegradabile e/o da una pellicola di cellulosa senza alcun collante,
cucitura o materiali plastici. Le biostuoie possono essere realizzate in juta, in cocco, in paglia, in truciolare o in altre fibre
vegetali, sono spesse circa 10 mm e sono disponibili in rotoli. Le stuoie di paglia sono quelle che si decompongono piu
velocemente, mentre quelle di cocco o agave, le pil resistenti, sono indicate per interventi con alto grado di erosione e
con notevole pendenza. Formati da corde intrecciate di varie dimensioni e caratteristiche come da progetto allegato.

Le stuoie intessute in filo di cocco quali quelle di progetto risultano idonee su scarpate a maggior pendenza su substrati
aridi e a forte drenaggio. Sono altresi idonee su sponde in erosione soggette a periodica sommersione. Le stuoie
proteggono le scarpate dall’erosione meteorica ed eolica, migliorano I'equilibrio idrico e termico al suolo, apportano
sostanza organica. La durata nel tempo ¢ variabile, la fibra di cocco in particolare dura sino a 5-6 anni, ma la degradazione
finale & completa.

Per l'esatta ubicazione di questi elementi all'interno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si rimanda
agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.

1.8  Gabbionate

| Gabbioni armati sono strutture modulari portanti formate da elementi in rete metallica a tripla zincatura a caldo e
riempiti con pietrame a secco di granulometria selezionata. Il riempimento puo essere realizzato scegliendo tra materiali di
diversa natura a seconda del risultato estetico che si vuole ottenere e del peso necessario. Il prodotto finito si presenta
come un monoblocco portante che pud essere trasportato e messo in opera con estrema velocita direttamente nella sede
di applicazione. Il monoblocco pud essere utilizzato, senza necessita di ulteriori interventi, per la realizzazione di muri di
contenimento, argini, terrazzamenti e arredo urbano. Tale soluzione tecnica permette sia il recupero che I'abbellimento
estetico di ambienti naturali ed urbani mediante I'utilizzo di materiali a basso impatto ambientale ed eco-compatibili
raggiungendo un risultato duraturo ed in tempi brevi.

gabbione scatolare
metallico fomato da
maglia8x10 @ 3mm
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VIA SUP.RAZZARA




Piano e programma di manutenzione e manuale d'uso

Per l'esatta ubicazione di questi elementi all'interno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si rimanda
agli elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.

19 Palificate in legname

Struttura in legname costituita da un’incastellatura di tronchi a formare camere nelle quali vengono inserite piante
e/o fascine di specie con capacita di propagazione vegetativa. L'opera, posta alla base di un pendio o di una sponda, e
completata dal riempimento con materiale terroso inerte e pietrame nella parte sotto il livello medio dell’acqua. Il pietrame
e le fascine poste a chiudere le celle verso 'esterno garantiscono la struttura dagli svuotamenti. Le talee inserite in
profondita sono necessarie per garantire I'attecchimento delle piante che negli ambienti mediterranei soffrono per le
condizioni di aridita estiva. L'effetto consolidante € notevole, legato inizialmente alla durata del legname e sostituito nel
tempo dallo sviluppo delle radici delle piante. In tal senso sono consigliabili altezze della struttura inferiori a 2,5 m. Il
consolidamento e rapido e robusto, con un effetto visivo immediatamente gradevole e di grande effetto paesaggistico,
legato al rapido sviluppo delle ramaglie. Il legno col tempo marcisce, per cui oltre a buone chiodature, & necessario che le
piante inserite nella struttura siano vitali e radichino in profondita, cosi da sostituire, come detto, la funzione di sostegno e
consolidamento della scarpata, una volta che il legno si deteriora.

inserimento
specie arbustive

materiale
vegetale
diriporto

palificata doppia in
tondame di castagno
scortecciato min.@ 200mm

VIA SUP.RAZZAR/

Per l'esatta ubicazione di questi elementi allinterno del progetto complessivo e ogni ulteriore dettaglio tecnico si rimanda agli
elaborati grafici e alle relazioni descrittive e di calcolo dello stesso.
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3 Manuale e programma di manutenzione

3.1 Paratie di micropali
3.1.1  Anomalie riscontrabili

2.1.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua,
anidride carbonica, ecc.).

2.1.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

2.1.A03 Distacco

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per
l'azione degli agenti atmosferici.

2.1.A04 Esposizione dei tubolari di armatura

Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei tubolari di armatura dovuta a
fenomeni di corrosione delle armature metalliche per |'azione degli agenti atmosferici.
2.1.A05 Fenomeni di schiacciamento

Fenomeni di schiacciamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in
conseguenza di errori di progettazione strutturale.

2.1.A06 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del
manufatto.

2.1.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne

caratterizzano l'importanza e il tipo.

2.1.A08 Mancanza

Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento.
2.1.A09 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo la superficie.
2.1.A10 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in

conseguenza di errori di progettazione strutturale.
2.1.A11 Principi di scorrimento

Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-opera; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali
interne) in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.

3.1.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.1.C01 Controllo generale: cadenza: ogni 12 mesi

Controllare la stabilita delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti
evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.), verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado
e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare ['efficacia dei sistemi di drenaggio.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5)

Principi di ribaltamento; 6) Principi di scorrimento.
10
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* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
3.1.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.1. 101 Interventi sulle strutture: cadenza quando occorre

Cli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del
difetto accertato.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.

3,2 Tiranti
3.2.1  Anomalie riscontrabili

2.2. AO1 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.
2.2.A02 Fenomeni di schiacciamento

Fenomeni di schiacciamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in
conseguenza di errori di progettazione strutturale.

2.2.A03 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne

caratterizzano l'importanza e il tipo.
2.2.A04 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) /0 in

conseguenza di errori di progettazione strutturale.
2.2.A05 Principi di scorrimento

Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-opera; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali
interne) in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.
2.2.A06 Rottura

Rottura dei tiranti con perdita delle funzioni degli stessi (sfilatura, sovraccarichi, ecc.).

3.2.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.2.C01 Controllo generale: cadenza: ogni 12 mesi

Controllare la stabilita delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti
evidenti (lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). Controllare ['efficacia dei sistemi di drenaggio.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Lesioni; 4) Principi di
ribaltamento; 5) Principi di scorrimento.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore

3.2.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.2. 101 Interventi sulle strutture: cadenza quando occorre

Cli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del
difetto accertato.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.

11
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3.3 Strutture in elevazione in c.a.: pareti
3.3.1  Anomalie riscontrabili

2.3. AO1 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso
interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in
profondita con andamento a diverticoli si pud usare il termine alveolizzazione a cariatura.

2.3.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

2.3.A03 Corrosione

Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti

nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).
2.3.A04 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

2.4.A05 Disgregazione

De-coesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

2.5.A06 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi
prefabbricati dalla loro sede.

2.3.A07 Efflorescenze

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla
superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione puo talvolta avvenire all'interno del materiale
provocando spesso il distacco delle parti pit superficiali: il fenomeno prende allora il nome di cripto-efflorescenza o sub-
efflorescenza.

2.3.A08 Erosione superficiale

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado,
possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche),
erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

2.3.A09 Esfoliazione

Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pil strati superficiali subparalleli fra

loro, generalmente causata dagli effetti del gelo.

2.3.A10 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni
di corrosione delle armature metalliche per I'azione degli agenti atmosferici.

2.3.A11 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del
manufatto dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.

2.3.A12 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

2.3.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

2.3.A14 Polverizzazione

12
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Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

2.3.A15 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa I'intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi.
Ben riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

2.3.A16 Scheggiature

Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo.

2.3.A17 Spalling

Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte
temperature nei calcestruzzi.

3.3.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.3.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo: cadenza: ogni 12 mesi

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con
l'ausilio di indagini strumentali in situ.

Tipologia: Controllo a vista

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni;
5) Lesioni.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

2.3.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti: cadenza: ogni 12 mesi

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.

Tipologia: Controllo a vista

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni;
5) Lesioni.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

3.3.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.3. 101 Interventi sulle strutture: cadenza quando occorre

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del
difetto accertato.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.

3.4  Rivestimento esterno faccia a vista in pietra
3.4.1  Anomalie riscontrabili

2.4. AO1 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

2.4.A02 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

2.4.A03 Distacco
13
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Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi
prefabbricati dalla loro sede.
2.4.A04 Erosione superficiale

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado,
possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche),
erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

2.4.A05 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

2.4.A06 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

2.4.A07 Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pil

verde. La patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

2.4.A08 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

2.4.A09 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.
2.4.A10 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

2.4.A11 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

3.4.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.4.CO1 Controllo di eventuale guadro fessurativo: cadenza: ogni 12 mesi

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con
l'ausilio di indagini strumentali in situ.

Tipologia: Controllo a vista

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni;
5) Lesioni.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

2.4.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti: cadenza: ogni 12 mesi

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.

Tipologia: Controllo a vista

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni;
5) Lesioni.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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3.4.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.4. 101 Interventi sulle strutture: cadenza a guasto

Cli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del
difetto accertato.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.

3.5  Sistema di scarico acque meteoriche
3.5.1  Anomalie riscontrabili

2.5. AO1 Difetti di pendenza
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

2.5.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche

Pud essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto.
2.5.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le pareti del corpo drenante.
2.5.A04 Rottura
Rottura di parti dei manufatti costituenti il sistema drenante (pozzetti, griglie, ecc).

3.5.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.5.C01 Controllo canalizzazioni: cadenza: ogni anno

Controllo dello stato di usura e di pulizia delle canalizzazioni, dei collettori e degli altri elementi ispezionabili. Controllo
strumentale delle parti non ispezionabili.

Tipologia: Controllo

* Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione; 4)
Rottura.

* Ditte specializzate: Specializzati vari

3.5.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.5. 101 Ripristino canalizzazioni: cadenza: ogni 6 mesi

Ripristino delle canalizzazioni, con integrazione di parti mancanti oppure mediante risagomatura delle sezioni. Pulizia e
rimozione di depositi, detriti e fogliame.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.

3.6 Reti metalliche e relativi ancoraggi
3.6.1  Anomalie riscontrabili

2.6. AO1 Lacerazioni

Lacerazioni da punzonamenti localizzati del paramento di rete metallica, oppure legate a grandi crolli (rete stirata o
stappata).

2.6.A02 Lesioni

Scuciture nelle zone di sovrapposizione e giuntura. e allentamenti del reticolo di funi di rinforzo e dei morsetti di chiusura
delle funi metalliche. Deformazioni delle teste degli ancoraggi. Danneggiamenti della piegatura e legatura della rete sulla
fune superiore.
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2.6.A03 Corrosione

Asportazione di materiale dai fili della rete metallica e dagli ancoraggi (in fune e in barra) all’interfaccia suolo aria dovuta a
processi di erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche).
2.6.A4 Depositi superficiali

Accumulo di detriti (terra o roccia) all'interno delle reti e crescita di piante all’'interno delle reti
3.6.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.6.CO1 Controllo generale: cadenza: ogni 12 mesi o in seguito ad avvenimenti piovosi eccezionali

Verifica tramite sopralluogo di tecnico abilitato ed esperto nel settore (anche rocciatore) di: danneggiamenti alla struttura
di consolidamento corticale, ed ai suoi elementi costitutivi, per azione di distacchi, crolli o movimentazione verso valle di
elementi lapidei; danneggiamento agli ancoraggi in fune ed in barra per effetto di fenomeni erosivi di acqua in
ruscellamento superficiale o per effetto dei carichi trasmessi agli stessi dalla struttura di contenimento (reti e funi) ed a
seguito di distacco e caduta di elementi lapidei.

Tipologia: Ispezione a vista

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Lacerazioni; 2) Lesioni; 3) Corrosione; 4) Depositi superficiali.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

3.6.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.6. 101 Interventi sulle strutture: cadenza a guasto

Cli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del
difetto accertato.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.

3.7 Biostuoie vegetali
3.7.1  Anomalie riscontrabili

2.7. AO1 Depositi superficiali

Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie delle biostuoie.
2.7.A02 Difetti di ancoraggio

Difetti di tenuta delle chiodature e/o delle graffe di ancoraggio della struttura.
2.7.A03 Difetti di attecchimento

Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate
2.7.A04 Mancanza di terreno

Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle biostuoie.

2.7.A05 Mancata aderenza

Imperfetta aderenza tra la rete ed il terreno che provoca mancati inerbimenti.
2.7.A06 Perdita di materiale

Perdita del materiale costituente la biostuoia quali terreno, radici, ecc..

16



Piano e programma di manutenzione e manuale d'uso

3.7.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.7.CO1 Verifica generale: cadenza annuale

Verificare lo stato di attecchimento delle talee e delle piantine radicate. Verificare la tenuta dei picchetti di ancoraggio.
Tipologia: Controllo a vista

* Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di attecchimento; 2) Mancanza di terreno; 3) Difetti di ancoraggio; 4) Perdita di
materiale; 5) Depositi superficiali; 6) Mancata aderenza.
* Ditte specializzate: Giardiniere.

3.7.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.7.101 Diradamento-Biennale
Eseguire un diradamento degli elementi vegetali piantati sulla geostuoia.
* Ditte specializzate: Giardiniere.

2.7.102 Registrazione picchetti-Annuale
Eseguire la registrazione dei picchetti di tenuta delle reti.
* Ditte specializzate: Generico, Giardiniere

2.7.103 Taglio-Annuale
Eseguire il taglio dei rami degli elementi vegetali in maniera scalare.
* Ditte specializzate: Giardiniere.

3.8  Gabbionate
3.8.1  Anomalie riscontrabili

2.8. AO1 Corrosione
Fenomeni di corrosione delle reti di protezione dei gabbioni.
2.8.A02 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei.

2.8.A03 Difetti di tenuta

Difetti di tenuta dei gabbioni dovuti ad erronea posa in opera degli stessi.

2.8.A04 Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu
verde. La patina biologica € costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

2.8.A05 Perdita di materiale

Perdita dei conci di pietra che costituiscono i gabbioni.

2.8.A06 Rotture

Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra.

3.8.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.8.C01 Verifica generale: cadenza annuale

Verificare la stabilita dei gabbioni controllando che le reti siano efficienti e che non causino la fuoriuscita dei conci di
pietra.
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Tipologia: Controllo a vista

Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza alla trazione.

Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deposito superficiale; 3) Difetti di tenuta; 4) Patina biologica; 5) Perdita di
materiale; 6) Rotture.

Ditte specializzate: Specializzati vari.

3.8.3  Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

2.8.101 Pulizia
Eliminare tutti i depositi e la vegetazione eventualmente accumulatasi sui gabbioni.
Ditte specializzate: Specializzati vari.

2.8.102 Sistemazione gabbioni-all'occorrenza
Sistemare i gabbioni e le reti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre.
Ditte specializzate: Specializzati vari.

3.9  Palificate in legname
3.9.1  Anomalie riscontrabili

2.9. AO1 Deformazioni e spostamenti

Danneggiamento/deformazione per azione del ruscellamento dell’acqua in scorrimento lungo il versante di monte e/o degli
agenti atmosferici, o per assestamento dell'opera o per scalzamento ed erosione della stessa. Deformazione della porzione
fuori-terra dell’armatura.

2.9.A02 Erosione superficiale

Danneggiamento della parte lignea della struttura legata all'azione di parassiti /o muffe. Degrado per corrosione chimica
delle armature metalliche.

3.9.2  Controlli eseguibili da personale specializzato

2.9.CO01 Verifica generale: cadenza annuale
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