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intervento di consolidamento del corpo stradale ex 5.P. 15 Carcare-Bormida-Melogne — COMUNE DI BORMIDA {sv}

Normative di riferimento

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per lz disciplina delle opere in conglomerato cementizie, nermale e precompresso ed a struttura metallica.
- Legge nr. 64 def 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd del pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le

presarizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaude delle opere di sostegno delle terre ¢ delle opere di fondazione.

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992.
Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.

- B.M. 9 Gennaio 1996
Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche.

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai *Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dai carichi e sovraccarichi',
- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N, 252 AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M, 9 Gennaio 1996,

- Circalare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

Istruzioni per l'applicazicne delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 1996.

- Norme Teceniche per le Costruzioni 2008 (D.M. 14 Gennaio 2008)

- Circolare 617 del 02/02/2009
Istruzioni per I'applicazione defle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al DM, 14 gennaio 2008.
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intervento di consolidamento del corpo stradale ex §.P. 15 Carcare-Bormida-Melogno = COMUNE DI BORMIDA {5V}

Richiami teorici

Metodo di analisi

Calcolo della profondita di infissione

Nel casc generale {'equilibrio della paratia € assicurato dal bilanciamento fra la spinta attiva agente da monte sulla parte fuor terra, la
resistenza passiva che si sviluppa da valle verso mente nella zona interrata e la controspinta che agisce da monte verso valle nella zona
interrata al di sotto del centro di rotazione.

Nel caso di paratia tirantata nell'equilibrio della struttura intervengono gli sforzi dei tiranti (diretti verso monte); in questo caso, se la
paratia non & sufficientemente infissa, la controspinta sara assente.

Pertanto il primo passo da compiere nella progettazione & il calcolo della profonditd di infissione necessaria ad assicurare Fequilibrio fra i
carichi agenti {spinta attiva, resistenza passiva, controspinta, tiro def tiranti ed eventuali carichi esterni).

Nel calcolo classico delle paratie si suppone che essa sia infinitamente iigida e che possa subire una rotazione intorno ad un punto
{(Centro di rotazione} posto al di sotto della linea di fondo scavo (per paratie non tirantate).

Occorre pertanto costruire i diagrammi di spinta attiva e di spinta (resistenza) passiva agenti sulla paratia. A partire da questi si
costruiscono i diagrammi risultanti,

Nella costruzione dei diagrammi risultanti si adottera la seguente notazione:

Kam diagramma della spinta attiva agente da monte

Kav diagramma della spinta attiva agente da valle sulla parte interrata
Kpm diagramma della spinta passiva agente da monte

Kpv diagramma della spinta passiva agente da valle sulla parte interrata.

Calcolati i diagrammi suddetti si costruiscono i diagrammi risultanti

D= KonrKv € Di=Kov Kom

Questi diagrammi rappresentano i valori limiti delle pressioni agenti sulla paratia, La soluzione € ricercata per tentativi facendo variare la
profondita di infissione e la posizione del centro di rotazione fino a quando non si raggiunge Fequilibrio sia alla trastazione che alla
rotazicne.

Per mettere in conto un fattore di sicurezza nel calcolo delle profondita di infissione

si pud agire con tre modalita :
1. applicazione di un coeffidente moltiplicativo alla profondita di infissione strettamente necessaria per I'equilibrio

2. riduzione della spinta passiva tramite un coefficiente di sicurezza
3. riduzione delle caratteristiche del terreno tramite coefficienti di sicurezza su tan{s) e sulla coesione

Calcolo delia spinte

Metodo di Culmann (metodo del cuneo di tentativo)

Il metedo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb: cuneo di spinta a monte della parete che si muove
rigidamente lungo una superficie di rottura retiilinea o spezzata (nel caso di terreno stratificato).

La differenza sostanziale & che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico uniformemente
distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il valore della spinta) il metodo di Culmann consente di
analizzare sitvazioni con profilo di forma generica e carichi sia concentrati che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo
di Coulomb, risulta pitr immediato e lineare tener conto della coesione del masse spingente. I metodo di Culmann, nate come metodo
essenzialmente grafico, si & evoluto per essere trattato mediante analisi numerica (note in questa forma come metodo del cuneo di
tentativo).

I passi del procedimento risolutivo song i seguenti:

- si impone una supetficie di rottura {angolo di indinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera il cuneo di spinta delimitato dalla
superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sui cuneo di spinta e cioé peso proprio (1), carichi sul terrapieno, resistenza per attrito e per coesione
lunge la supetficie di rottura (R e £) e resistenza per coesione lungo la parete (4}

- dalfe equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fing a trovare 'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima nei caso dr spinta attiva € minima nel

caso di spinta passiva.
Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando 'espressione della spinta S rispetto all'ordinata z Noto il diagramma delle

pressioni si ricava il punto di applicazione della spinta.
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Spinta in presenza di sisma

Per tenere conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe (cui fa riferimento la
Normativa Italiana).
1l metodo di Mononobe-Okabe considera neil'equilibrio del cuneo spingente la forza di inerzia dovuta al sisma. Indicando con il peso
del cuneo e con Cil coefficiente di intensita sismica la forza di inerzia valutata come

A= WAC

Indicando con $la spinta calcolata in condizioni statiche e con S la spinta totale in condizioni sismiche I'incremento di spinta & ottenuto
come

D& 5 5

L'incremento di spinta viene applicato a 1/3 dell'altezza della parete stessa(diagramma tiiangolare con vertice in alto).

Tiranti di ancoraqgio

Le paratie possono essere tirantate, con tiranti attivi o con tiranti passivi, realizzati entrambi tramite perforazione e iniezione del foro

con malta in pressione previa sistemazione delle armature oppartune.

I tiranti attivi, contrariamente ai tiranti passivi, sono sottoposti ad uno sforzo di pretensione prendendo il contrasto sulla struttura
stessa. 1l tiro finale sul tirante attivo dipende sia dalla pretensione che dalla deformazione della struttura oltre che dalle cadute di
tensione, Nel caso di tiranti passivi fl tiro dipende unicamente dalla deformabilita della struttura. U'armatura dei tiranti attivi & costituita
da trefoli ad alta resistenza (trefoli per c.a.p.), viceversa | tiranti passivi possono essere armati con trefoli o con tondini o, in alcuni casi,

con profilati tubolari.
La capacita di resistenza dei tiranti & legata all'attrito e all'aderenza fra superficie del tirante e terreno.

I

Calcolo della lunghezza di ancoraggio

La lunghezza di ancoraggio {fondazione) del tirante si calcola determinando la lunghezza massima atta a soddisfare ie tre seguenti
condizioni:

1. Lunghezza necessaria per garantire 'equilibrio fra tensione tangenziale che si sviluppa fra la superficie laterale del tirante ed it

terreno e lo sforzo applicato al tirante;
2. lunghezza necessaria a garantire 'aderenza malta-armatura B
3. Lunghezza necessaria a garantire la resistenza della malta.

Siano N lo sforzo nel tirante, 3 I'angolo d'attrito tirante-terreno, ¢. l'adesione tirante-terreno, y il peso di volume det terreno, D ed Lt il
diametro e la lunghezza di ancoraggio (o lunghezza efficace) del tirante ed H la profondita media al di sotto del piano campagna

abbiamo la relazione

N=nDLyHKtgé+nDLc

da cui sl ricava la lunghezza di ancoraggio Lr

N

Lr=
mnDyHKtgd+nDa

Ks rappresenta il coefficiente di spinta che si assume pari al coefficiente di spinta a riposo
Ks=Ko=1-sin¢
Per quanto riguarda la seconda condizione, la lunghezza necessaria atta a garantire 'aderenza malta-armatura & data dalla relazione

N
Lr=
ndTtow

dove d & |a somma dei diametri dei trefoli disposti nel tirante, two & la resistenza tangenziale limite della malta ed © & un coefficiente

correttivo dipendente dal numero di trefoli {w = 1 - 0,075 [n trefoli - 1]).
Per quanto riguarda la verifica della terza condizione si fmpone che la tensione tangenziale limite tirante-terreno non possa superare la

tensione tangenziale di aderenza acciaio-caicestruzzo fisa. _
Alla lunghezza efficace determinata prendendo il massimo valore di Lf si deve aggiungere la lunghezza di franco L che rappresenta la

lunghezza del tratto che compreso fra la paratia e Ia superficie di ancoraggio.
La lunghezza totale del tirante sara quindi data da

L =L+ L
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Nel caso di tiranti attivi, ciod tiranti soggetti ad uno stato di pretensione, bisogna considerare le cadute di tensione. A tale scopo é stato
introdotto Il coefficiente di caduta di tensione, B, che rappresenta il rapporto fra lo sforzo Ne al momento del tiro e lo sforzo N in

esercizio

f=No/N

Analisi ad elementi finiti

La paratia & considerata come una struttura a prevalente sviluppo lineare (si fa riferimento ad un metro di larghezza) con
comportamento a trave. Come caratteristiche geometriche della sezione si assume il momento d'inerzia I e 'area A per metro lineare di
larghezza delia paratia. Il modulo elastico € quello del materiale utilizzato per la paratia.

La parte fuori terra della paratia & suddivisa in elementi di lunghezza pari a circa 5 centimetri € pidl 0 meno costante per tutti gfi
elementi. La suddivisione & suggerita anche dalla eventuale presenza di tiranti, carichi e vincoli. Infatti questi elementi devono capitare
in corrispondenza di un nodo. Nel caso di tirante & Inserito un ulteriore elemento atto a schematizzarlo. Detta L la lunghezza libera del
tirante, A: l'area di armatura nel tirante ed Es il modulo elastico dell'acciaio & inserito un elemento di lunghezza pari ad L, area Ay,
inclinazione pari a quella del tirante e modulo elastico Es. La parte interrata della paratia & suddivisa in elementi di lunghezza, come
visto sopra, pari a circa 5 centimetri.

1 carichi agenti possono essere di tipo distribuito (spinta della terra, diagramma aggiuntivo di carico, spinta della falda, diagramma di
spinta sismica) oppure concentrati. I carichi distribuiti sono riportati sempre come carichi concentrati nei nedi (sotto forma di reazioni di
incastro perfetto cambiate di segno).

Schematizzazione del terreno

La modellazione del terreno si rif3 al classico schema di Winkler. Esso € visto come un letto di molle indipendenti fra di loro reagenti
solo a sforzo assiale di compressione. La rigidezza della singola molla & legata alla costante di sottofondo orizzontale del terreno
(costante di Winkler}. La costante di sottofondo, k, & definita come la pressione unitaria che occorre applicare per ottenere uno
spostamento unitario. Dimensionalmente & espressa qumd| come rapporto fra una pressione ed uno spostamento al cubo [F/L). E
evidente che i risultati sono tanto migliori quanto pii & elevato Il numero delle molle che schematizzano 11 terreno. Se {m £ l'interasse
fra le mofle {in cm) e b & la larghezza della paratia in direzione longitudinale (b=100 cm) occorre ricavare l'area equivalente, Am, della
meolla (a cui si assegna una lunghezza pari a 100 cm). Indicate con Em il modulo elastico del materiale costituente la paratia (in Kg/cm?),

|'equivalenza, in termini di rigidezza, si esprime come

K Am
An=10000 x
Em

Per le molle di estremitd, in corrispondenza della linea di fondo scave ed in corrispondenza dell'estremita inferiore della paratia, si
assume una area equivalente dimezzata. Inolire, tutte le molle hanno, ovviamente, rigidezza flessionale e tagliante nulla e sono
vincolate all'estremitd alla traslazione. Quindi la matrice di rigidezza di tutto il sistema paratia-terreno sara data dall'assemblaggio delle
matrici di rigidezza degli elementi della paratia (elementi a rigidezza flessionale, tagliante ed assiale), delle matrici di rigidezza dei tiranti

{solo rigidezza asslale) e delle molle {rigidezza assiale).

Modalita di analisi e comportamento elasto-plastico del terreno

A questo punto vediamo come & effettuata 'analisl. Un tipo di analisi molto semplice e veloce sarebbe l'analisi elastica (peraltro
disponibile nel programma PAC). Ma si intuisce che considerare il terreno con un comportamente infinftamente elastico & una
approssimazione alquanto grossolana. Qccorre quindi introdurre qualche correttivo che meglio ¢i aiuti a modellare il terreno. Fra le varie
soluzioni possibili una delle pit praticabill e che fornisce risultati soddisfacenti & quella di considerare il terreno con comportamento
elasto-plastico perfetto. Si assume cio& che la curva sforzi-deformazioni del terreno abbla andamento bilatero. Rimane da scegliere il
criterio di plasticizzazione del terreno (molle). Si pud fare riferimento ad un criterio di tipo dnematico: la resistenza della molla cresce
con la deformazione fino a quando lo spostamento non raggiunge il valore Xmax; una volta superato tale spostamento limite non si ha
pill incremento di resistenza all'aumentare degli spostamenti. Un altro criterio pud essere di tipo statico: si assume che la molla abbia
una resistenza crescente fino al raggiungimento di una pressione pmex Tale pressione pmax PUO essere imposta pari al vafore della
pressione passiva in corrispendenza della quota della molla. D'altronde un ulteriore ariterio si pud otienere dalla combinazione dei due
descritti precedentemente: plasticizzazione o per raggiungimento delle spostamento limite o per raggiungimento defla pressione
passiva. Dal punto di vista strettamente numerico & chiare che lintroduzione di criteri di plasticizzazione porta ad analisi di tipo non
lineare (non linearith meccaniche). Questo comporta un aggravio computazionale non indifferente. L'entita di tale aggravio dipende poi
dalla particolare tecnica adottata per la soluzione. Nel caso di analisi elastica lineare il problema si risolve immediatamente con la
soluzione del sistema fondamentale (K matrice di rigidezza, u vettore degli spostamenti nodali, p vettore dei carichi nodali)

Ku=p
Un sistema non lineare, invece, deve essere risolto mediante un'analisi al passo per tener conto della plasticizzazione delle molle. Quindi
si procede per passi di carico, a partire da un carice iniziale p0, fino a raggiungere il carico totale p. Ogni volta che si incrementa il

carico si controllano eventuali plasticizzazioni delle molle. Se si hanno nuove plasticizzazioni la matrice globale andra riassemblata
escludendo il contributo delte molfe plasticizzate. Il procedimento descritto se fosse applicato in questo modo sarebbe particolarmente
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gravoso {la fase di decomposizione della matrice di rigidezza & particolarmente onerosa). Si ricorre pertanto a soluzigni pill sofisticate
che esdudono il riassemblaggio e la decomposizione della matrice, ma usano la matrice elastica iniziale (metodo df Riks).

Senza addentrarci troppo nei defttagli diremo che si tratta di un metodo di Newton-Raphson miodificato e ottimizzato. L'analisi condotta
secondo questa tecnica offre dei vantaggi immediati. Essa restituisce I'effettiva deformazione della paratia e le relative sollecitazioni; da
informazioni dettagliate circa la deformazione e la pressione sul terreno. Infatti la deformazione & direttamente leggibile, mentre 1a
pressione sard data dallo sforzo nella molla diviso per F'area di influenza della molla stessa, Sappiamo quindi quale & la zona di terreno
effettivamente plasticizzato. Inoltre dalle deformazioni <i si pud rendere conto di un possibile meccanismo di rottura del terrena.

Analisi per fasi di scavo

L'analisi della paratia per fasi di scavo consente di ottenere informazioni dettaghiate sullo stato di sollecitazione e deformazicne
dell'opera durante la fase di realizzazione. In ogni fase lo stato di sollecitazione e di deformazione dipende dalla 'storia’ dello scavo
(soprattutto nel caso di paratie tirantate o vincolate).

Definite le varie altezze di scave (in funzione defla posizione di tiranti, vincoli, o altro) si procede per ogni fase al calcolo delle spinte
inserendo gif elementi (tiranti, vincoli o carichi) attivi per quella fase, tendendo conta delle deformazioni dello stato precedente. Ad
esempio, se sono presenti dei tiranti passivi si inserird nell'analisi della fase la 'molla’ che lo rappresenta. Indicando con & ed wy gli
spostamenti nella fase attuale e nella fase precedente, con sed sz gii sforzi nella fase attuale e nella fase precedente e con Kla matrice
di rigidezza della 'struttura’ [a relazione sforzi-deformazione & esprimibife neila forma

§=50+K{U-tig)

Le modalita di analisi sono pill complicate nel caso di tiranti attivi in quanto & importante conoscere la modalita di tiro: infatti il tirante
pud essere tesato prima dello scavo, oppure tesato alla fine della corrispondente fase di scavo, oppure al termine di tutto lo scavo. Nella
fase in cui il tirante & tesato verra inserita una molla con une stato di pretensione pari allo sforzo di tesatura. Nelle fasi successive I
tirante verrd considerato come una semplice molla che 'ricorda’, naturalmente, lo sforzo della fase precedente.

Owviamente si otterranno soluzioni differenti in funzione della modalitd di tiro selezionata.

AV

Nel caso di tirantl attivi, inoltre, & analizzata un fase ulteriore (a lungo termine) nella quale il tiro iniziale & depurato delle cadute di

tensione.
In sostanza analizzare la paratia per fasi di scavo oppure 'direttamente’ porta a risultati abbastanza diversi sia per quante riguarda lo

stato di deformazione e sollecitazione dell'opera sia per quante riguarda il tiro dei tiranti.
Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso paratia+terreno deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a 1.10.

E usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare, La superfide di scorrimento € supposta
circolare.

In particolare il programma esamina, per un dato centro 3 cerchi differenti: un cerchio passante per la linea di fondo scavo, un cerchio
passante per il piede della paratia ed un cerchio passante per il punto medio della parte interrata. Si determina il minimo coefficiente di
sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 pesta in prossimita della sommita della paratia. Il numera di strisce & pari a 50.

11 coefficiente di sicurezza fornito da Fellenius si esprime secondo la seguente formula:

cbi
L {—— + [Wicosou-uilJtaes )
COs04

T] =
ZiWisineg;

dove 7¢& il numero delfe strisce considerate, b e o sono la larghezza e l'indinazione della base della striscia icsims rispetto all'orizzontale,
W: & il peso della striscia iesma € G € ¢1 S0N0 le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base delta striscia.
Inoltre & ed £ rappresentanc la pressione neutra lungo la base della striscia e la lunghezza della base della striscia (f = A/cose; )-
Quindi, assunto un cerchio di tentativo si suddivide in 7 strisce e dalla formula precedente si ricava n. Questo procedimento & eseguito
per il numero di centri prefissato e & assunto come coefficiente di sicurezza della scarpata il minimeo dei coefficienti cos! determinati.
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Dati

Geometria paratia

Tipo paratia: Paratia di micropali

Altezza fuori terra 3.00 [m]
Profondita di infissione 4,00 [m]
Altezza fotale della paratia 7.00 [m]
Lunghezza paratia 28.00 [mj
Numero di file di micropali 1

Interasse fra i micropali della fila 0.60 [m]
Diametro dei micropali 18.00 [cm]
Numero totale di micropali 46

Numero di micropali per metro lineare 1.64

Diametro esterno del tubolare 114.30 fmmj
Spessore del tubolare 8.00 [mm]

Geometria cordoli

Simbologia adoftata
n° numero d'ordine del cordolo
Y posizione del cordolo sull'asse della paratia espresso in [m]
Lordoli in calcestru
B Base della sezione del cordolo espresso in [om]
H Altezzz della sezione del cardolo espresso in [em]
Cordoli in acclaic
A Area della sezione in accisio del cordolo espressa in [emq]
W Medulo di resistenza della sezione del cordolo espresse in [em~3)
Ne v Tipo 8 H A
Fml femi femi femd
1 0.00 Calcestruzzo 60.00 60.08

Geometria profilo terreno

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimensto con origine in testa alla paratia, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alte)

N numerp ardine del punto

X ascissa del punto espressa in [m]

Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

Profilo di monte

e X ¥ A
fmf oy 7
2 10.00 .80 0.00
Profilo di valle
N° X Y A
fmy o {q
1 10,10 950 . 000
2 -9.10 914 0,00 *
3 -3.70 -3.00 180,00 .
i 0.00 -3.00 0.00 °
Descrizione terreni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine
Descrizione Descrizione del terreno
¥ peso di volume del terreno espressa in [KN/mc)
Ysat peso di volume saturo del terreno espressa [kN/mcj
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angolo d'attrito interno del terreno espresso in [°]
angalo d'attrito terreno/paratia espresso in [¢]
c coesione def terreno espressa in [kPa]

o e

e Descrizione

L ; demeno 1
' Terreno 2

Yot L4 2
fmc] £ oy
16.000 24,00 16.00
18.000 27.00 18.00
22,000 - 3200 ' 21.33 |

Y

LkNfme]
16.000
18.00C -
22.000

[kPaj
0o
5.0
100.0

3 Terreno 3

Parametri per il calcolo dei tiranti secondo il metodo di Bustamante-Doix

Simbologia adottata

Qi Cmed
fSmiry, fSmen

coeff, di espansione laterale minimo e medio del trante nello strato
tensione tangenziale minima e media lunge il tirante espresso in [kPa)

Ne Descrizione Tonm fSmin

1 . Terreno 1 115 100.0
2 ; Terreno 2 1.80 250.0
3 Terreno 3 i.lO 296.1

Descrizione stratigrafia

Simbologia adotteta
n ]

sp
kw

o
Terrenc

No sp o™ oy

1 3.0
2 1.43
3 8,00

numero d'ordine dello strato a partire dalla sommita della paratia
spassore dello strato in corrispondenza dell’asse della paratia espresso in [m]
costante di Winkler grizzontale espressa in Kg/cmé/cm
inclinazione dello strato espressa in GRADI(®) (M: strato di monte V:strato di valle)
Terreno associate allo strato {M: strato di monte V:strato di valle)
Kwr Kany Terrerd M
kafcmaycmy Hrgemg/om]
4,32 * Terreno 1
(110 Terreno 2
6.45 " Terreno 3

] or &)
30.00 °
2800
To00 ¢

Caratteristiche matertali utilizzati

Simbologia adottata

Yds

Classe ds
Reck

E

Acdale

n

Paratia
Cordolo/Muro

Coeff. di omogeneizzazione dls teso/compresso

Peso specifico cls, espresso in [kN/mc]

Classe di appartenenza del calcestruzze
Rigidezza cubica caratteristica, espressa in [kPaj
Modulo elastico, espresso in [kPa]

Tipo di acciaio

Coeff. di omogeneizzazione acciafo-calcestruzzo

Classe ¢ls Rek E

Rl eay
15000 * 27266501
15000 27266501

Descrizione Yels
[ANncy
2452
2452

C12/15
C12/15

1.00

Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni adottate
Le ascisse dei punti di applicazione del carico sono espresse in [m] rispetto alla testa della paratia
Le ordinate dei punti di applicazione del carice sono espresse in [m] rispetto alla testa della paratia

Fx
Fy
M

Qi Qr
Vi, Vs
R

Forza otizzontale espressa in [kN], positiva da monte versa valle

Forza verticale espressa In [kN], positiva verso il basse

Momento espresso in [kNm], positivo nbaitante

Intensitd dei carichi distribuiti sul profilo espresse in [kN/mq]

Intensita dei carichi distribuiti sulla paratia espressa in [kN/mq], positivi da monte verso valle
Risultante carico distribuito sulla paratia espressa in [kN]

Condizione n® 1

Carico distribuito sul profilo Xr = 4.50 Qi = 10.00

X = 0.00
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Condizione n® 2
Carico distribuito sul profilo ¥ =90.00 Xr = 5.06

Caratteristiche tiranti di_ancoragqio

Tipologia tiranti n® 4 - Tirante attivo (2 trefoli)

Calcolo tiranti: VERTFICA
Per il calcolo dei tiranti & stato utilizzato il metodo di BUSTAMANTE-DOIX

Tiranti attivi armati con trefoli

Coefficiente cadute di tensione 1.30

Malta utilizzata per i tiranti

Classe di Resistenza C8/10
Resistenza caratteristica a compressione Rex 10000  [kPa]
Acciaio utilizzato per i tiranti

Tipo Precomp
Tensione di snervamento fyx 1565089 [kPa]

Descrizione tiranti di ancoraggio (Armatura trefolf)

Srmbo/ogfa adoftata - Caratteristiche geometriche
numera d'ordine della fila

Y ordinata della fila espressa in [m] misurata dalla testa della paratia
1 irterasse tra le file di tiranti espressa in [m]

alfa inclinazione def tiranti della fila rispetta all'orizzontale espressa in [°]
D diametro della perforazione espresso in [cm}

Cesp coeff. di espansione laterale

ALL allineamento dei tirantf della fila (CENTRATI o SFALSATT)

nr numere di tiranti della fila

Lt lunghezza totale del tirante espressa in [m]

Lf lunghezza di fendazione del tirante espresso in [m]

S'mbologra adottata - Caratteristiche armalira e df interazione con i terreno
numero d'ordine della fila

At area del singolo trefolo espressa in [cmy]
nt numero di trefoli de| tirante
T tirg infzizle espresso in [kN]

Caratteristiche geometriche
1] Y I Alfa B Cesp

my [ oy
1 0.30 . 3.60 45,00 - lq.DD 1.00

Caratteristiche armatura e di interazione con il terreno
F At nt

[eaxst
1 1.39 2
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Combinazioni di carico

Nella tabella sono riportate le condizioni di carico di agni combinazione con il relativo coefficiente di partecipazione.

Combinazione n® 1 [A1-M1]

Nome condizione 'l Coeff. park.
Spint_a terreno 1.30
Condizione 1 (Condizione 1 1.35 1.00
Condizione 2 (Condizione 2) 1.50 0.50
Combinazione n° 2 [A1-M1]
Nome condirione ¥ Coeff, part.
. Spinta terreno 1.30
" Condizione 1 (Condizione 1) 135 0.75
Condizione 2 (Condizione 2) 1.50 « 1.00
Combinazione n® 3 [A1-M1 5]
§ Nome condizione r : Coefi, part.
Spinta terreno 1.00
Combinazione n°® 4 [A2-M2]
Nome condizions ¥ Coelf, part.
Spinta terreno 100
Condizicne 1 (Condizione 1) 1.15 1.00
Condizione 2 {Condizione 2) 1,38 0.50
Combinazicne n° 5 [A2-M?]
Nome condizione ¥ Coeff, part.
* Spinta terreno 1.00
Ccndjzione 1 {Condizione 1) 1.15 0.75
Condizione 2 (Condizione 2) 1.30 1.00
Combinazione n® 6 [A2-M2 S]
Nome condizione L4 Coeff. part.
. Spinta terrenc 1.00
Combinazipne n° 7 [SLFR]
Mome condiziene ¥ Coeff. part,
Spinta terreno 1.00
andizione 1 (Condizione 1) 1.00 1.00
Condizione 2 (Condizione 2) 1.00 0.50
Combinazigne n® 8 [SLEF]
Nomé condizione ¥ Coaff. part.
. Spinta terreno ) 1,00
: Condizione 1 (Condiziane 13 1.00 0.75

Combinazione n® 9 [SLEQ
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Combinazione ° 10 _[SLER

Combinazione n® 11 [SLEF

Combinazione n® 12 [SLEQ S

Impostazioni di progetto

Spinte e verifiche secondo :

Nome condizione
Spinta terreno

Nome condizione
Spinta terreno
Condizione 1 (Condizione 1)
Cdnd'i;iohe 3 {Condizione 2)

Nome condizipne
Spinta terrena :
Condizione 2 (Condizione 2)

Rome cendizione
Spinta terreno

Norme Tecniche sulle Costruzioni 14/01/2008

Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:

Carichi
Permanenti
Perrﬁahérit"l
Permarenti ns

. Permanenti ns
Variabil

. Variabili
Variabili da traffico
Vgn'al:'liii da traffico

Favorevole
Sfavorevale
Favorevole
Sfavorevole
F_aﬁqfevéié
Stavorevole
Favorevole

: Sfavorevole !

tav
Yostay
Yafav
Yastaw
Tatsw
Yofav

X ’?’D_.ﬂav

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametsi

Tangente dellangolo di attrito

Coesione efficace

Resistenza non drenata
Resistenza a compressione uniassiale
Peso dell'unita di volume

TIRANTI DI ANCORAGGIO

Coefficienti parziali y per le verifiche dei tiranti

Resistenza
Laterale

Yot

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00°
0.00
1.00 ¢

¥ Coeff. part.
1.00
T Coéeff, part.
1.00
1.00 0.75
1.00 1.00
T Coeff. part.
1.00
1.00 0.20
¥ Coeff. part.
1.00
Static Siencl
Al A2 Al A2
1.00 1.00 1.00
130 1,00 - 1.00
0.00 0.00 0.00
1.50 1.30 1.00
0.00 0.00 000
150 130 1.00
0.00 .50 Q.00 .
135, 115 1.00 ;
Staticl Sismicl
M1 M2 M1 M2
1.00 135 1.05 ¢ - 125
1.00 1.25 100 1.2
1.00° 1.40 1400} 1.40
1.60 1.60 1.00 ¢ 160
100 1.00 1.00 1.00
Tiranti
1.20

Coefficienti di riduzicne & per |a determinazione della resistenza caratteristica dei tiranti,

Numero di verticali indagate

Verifica materiali : Stato Limite

1

£3=1.80
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Impostazioni verifiche SLU

Coefficienti parziali per resistenze df calcolo dei materiali
1.50

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo

Coefficiente di sicurezza acciaio 1,15
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo perioda 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00

Verifica Taglio - Metodo dell'indinazione variabile del traliccio

Vre=[0.18*k*(100.0%pfck 3/ y+0.15%Gep ] *bw*d> {(vmin+0.15%G)*b,*d
Vrad=0.9*d*Aw/s*fyd*(ctga+ctas)*sina:
Vncd=0.9*d*bw*0,:*fcd'*(ctg(G)+ctg(a)/(1.0+ctgez)

con:
d altezza utile sezione [mm]

b larghezza minima sezione [mm]

Cep tensione media di compressione [N/mmq]

p rapporto geometrico di armatura

Asw area armatuta trasversale [mmq]

s interasse tra due armature trasversali consecutive [mm]
Oc coefficiente maggiorativo, funzione di fcd e oo
fod'=0.5*fcd

ke=1+(200/d)?
vmin=0,035%k32xfclt/2

Impostazioni verifiche SLE

Condizicni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata
Sensibilita delle armature Poco sensibile
Valori limite delle aperture delle fessure wi = (.20
w2 = 0.30
wi = 0,40
Metodo di calcolo aperture delle fessure NTC 2008 - I° Formulazione
Verifica delfe tensions
Combinazione di carico Rara oc < 0.60 f - or < 0.80 fix

Quasi permanente gc < 0.45 fu

Impostazioni di analisi

Analisi per Combinazioni di Carico.

Rottura del terreno: Pressione passiva

Influenza & (angolo di attrito terreno-paretia): Nel calcolo del coefficiente di spinta attiva Ka e nell'inclinazione della spinta attiva (non
viene considerato per la spinta passiva)

Stabilita globale: Metodo di Fellenius

Impostazioni analisi sismica

Identificazione del sito
Latitudine44.253793
Longitudine 8.216b11
Comune Bormida

Provincia Savona
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Regione Liguria

Punti di interpolazione del reticolo 17351 - 17573 - 17574 - 17352

Tipo di opera

Tipo di costruzione Opera ordinaria

Vita nominale 50 anni

Classe d'uso 11 - Normali affollamenti e industrie non pericolose

Vita di riferimento 50 anni

Combinazioni/Fase SLu SLE
Accelerazione al suclo [m/s"2] 0.711 0.274
Massimo fattore amplifjcazione spettro orizzontale Fo 2.578 2.544
Periotlo inizic tratto spettro a velocita costante Tc* 0.298 0.197
Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.400 1.400
Caefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (Ss) 1.200 1.200
Coefficiente di riduzione per tipo di sottosuolo (o) 1.000 1.000
Spostamento massimo senza riduzione di resistenza Us [m] 0.035 0.035
Coefficiente di riduzione per spostamento massimo () 0.530 0.530
Coefficiente di intensitd sismica {percento} 6.456 2,483
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale (kv) 0.00

Influenza sisma nella spinta attiva da monte
Forma diagramma incremento sismico : Triangolare con vertice in alto.
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Analisi della paratia

L'analisi & stata eseguita per combinazioni di carico

La paratia & analtzzata con it metodo degli elementi finiti.

Essa & discretizzata in 60 elementi fuori terra e 80 elementi al di sotto della linea di fondo scave.

Le malfe che simulano il terreno hanno un comportamento elastoplastico: una volta raggiunta la pressione passiva non reagisconc ad

ulteriori incremento di carico.

Altezza fuori terra della paratia 3.00 [m]
Profondita di infissione 4.00 [m]
Altezza totale della paratia 7.00 [im]

Forze agenti sulla paratia

Tutte le forze si intendeno positive se dirette da monte versa valle. Esse sona riferite ad un metro di larghezza della paratia. Le Y hannc come origine Ia testa della paratia, e sono
espresse in [m]

Simbologia adottats
n° Indice della Comblnazione/Fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Pa Spinta attiva, espressa in [kN]
Is Incremento sismico delia spinta, espressa in [kN]
Pw Spinta defla falda, espressa in [KN]
Pp Resistenza passiva, espressa in [KN]
Pc Controspinta, espressa in [kN]
n° Tipo Pa Ypa Is Wiy Pw Yew Pp Yep Pc Yre
N7 forf [&N] fnf Ly Im] L) Imi L fri]
1, [Al-MI] 49.95 1.84 - ~ - - 1. 19.51 553
2} [A1-MI] 4792 - 185 - - - -1 1825 5.52
3§ [AMis] 581 - 2.00 ¢ 3.46 2.00 = | 664 519
4 '5 BN 47.88 1.83 - - - 26.21 557
5 4 [a-M2]  } 15.83 1.84 - - = 25.29 557 1
§ :[a2Mas) T 308 200 3.81 2.00 = = ] 557
7 i [SLER] | 37.84 1.84 ~ C-t -1 - 9.08 533
8 [SLEF] i 34.06 1.88 - - 7.82 5.26
5 [SEQ] 25.95 2.00 = - = - 5.68 536
10 [SLER] 36.22 1.86 - - - 8.49 5.30
11 [SLEF] 26.38 1.99 - - = 5.78 5.16
12 [SLEQ 5] 25.90 2,00 1.26 2.00 - : 6.02 5.17
Simbologla adottata
n° Indice della Cembinazione/Fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Re Risultante carichi esterni applicati, espressa in [kN]
Rt Risultante delle reazioni dei tiranti (componente orizzontale), espressa in [kN)
Rv Risultante delle reazioni def vincoli, espressa in [kN]
Rp Risultante delle reazioni dei puntoni, espressa in [kN]
ne Tips Re Yhre Rt Yt Rv Yre Rp Yap
1 [AL-MI] 0.00 ¥ 0.00 ; 24.28 - 030 - = -
2 iy 0.00 - 0.00 2295 0.30 - - -
3 ¢ [A1-MI1S] 0.00 0,00 ° 11.12 0.30 -
4 [A2-M2] 0.00 0.00 25.28 0.30 = = —]
5 [A2-M2] 0.00 0.00 23.99 0.30 - - - -
6 [ 0.00 0.00 16.59 - 0.30 = = = =
7 [SLER] .00 0.00 16.88 030 - - -
8 [SLEF] 0.00 0.00 14.53 0.30 =
9 | [SLEQ] 0.00 0.00 9.74 0.30 - . =
10§ [SLER] 0.00 0.00 15.86 0.3 - & - =
1 .{ [SLEF] 0.0 ; 0.00, 9.99 030 = =l N z
12 | [slEQ ) 0.00 > 0.00 10.24 030 = -
Simbologia adottata
n° Indice della Combinazione/Fase
Tipo Tipo defla Combinazione/Fase
PruL Punto di nulla del diagramma, espresse in [m]
Py Punto di inversione del diagramma, espressa in [m]
Cror Punto Centro di rotazione, espresso in [m]
Mp Percentuale malle plasticizzate, espressa in [%]
R Ruax Rapporto tra lo sforzo reale nelle molle e lo sforze che le molle sarebbero in grado di esplicare, espresso in [%]
Pp Portanza di punta, espressa in [kN]
n® Tipe Pru. Piny Croy MP R/ Ruax Pp

pag. 13di 26
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n° Tipe PuuL Pv Cpor MP RfRmax Pp

1 [A1-M1] 3.01 " 4.48 4927 C3580° 0 292 172.99

2 [A1-Mi] 3.00 .48 4.92 3580 275 172.93

3 [ALMLS) 3.00 349 489 v [ 115 i72.89

4 [A2D) o7 ade:”  ag7c  3msn! 432t 10406
5 [ARMY 3010 a48 - 47! 35.80 ; 413" 104.06

6 [AXM2S] EY SR ¥ "D AR 35.80 ¢ 3220 104.06

7 [SLER] 3.00 3.60 473 3333, 1.59 172.99
8 [SLEF] 3.00 3.64 4,66 25.93 136 . 17299

9 [SLEQ] 3.00 . 3.44 4.55 14.81 17299

10 [SLER] 3.00 3.69 4.69 28,40 : 172.99

i1 [SLEF. 3.00 344 486 1481 0.98 172.99

12 [SLEQS 3.00 349 ¢ 457 T 1481 1.02° 172.99

Risultati tiranti
Caralteristiche def tiranti utilizzati

Simbologia adoltata
Y ordinata della fila rispette alla testa della paratia espressa in [m)

nt numere di tranti della fila

N sforzo su ogni firante delfa fila espresso in [kN]

L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]

Lt lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]

Ld lunghezza totale definita del firante espressa in [m]

Ldr lunghezza di fondazione definita def tirante espressa in [m]

FS Fattore di sicurezza. Rapporto tra lunghezza di fondazione definita € lunghezza di fandazione di progetto.
Ar area di armatura in ogni brante espressa in [emq]

Rt/mil reazione a metro lineare del tirante della fila espresso in [kN]

at tensione di trazicne nell'acciaio del tirante espressa in [kFa)
spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento defla fondazione, aderenza makta-armatura, resistenza malta) espressa in [KN]

u
R1, R2, R3
Caratteristiche armatura file tiranti

1 file di tiranti attivi armati con trefoli

ne Tipologia Y at A L Li Ld Ldr FS
Il {emgl anf L . fmj
1 Tirante attivo {2 trefoli) 0,30 7 278 ¢ 6.0 2.80 7.00 3.00  1.07
Combinazionen® 1
n® Tipoteaia N REfml o u R1 R2 R3
b ) L1/ [kt el &Ny BN} ey
1 Tirante attivo (2 trefoli) 137.37 34,3421 494130 1.13145 142,12 203.06 815.04
Combinazione n°® 2
n° Tipologia N Rt/ml or 1] RX R2 R3
[RH7 &7 P} feinf [Ny KN kNI
1 Tirante attivo {2 trefoli) 129.81 32,4534 466956 105670 142.12 203.06 819.04
Combinazione n° 3
AT Tipaicyia N R/l ar L] R: R2 R3
Ky b5 fiFaj fom] Pr 7t &g N
1 Tirante attiva (2 trefoli) 62.88 ¢ 157211 226203 , 0.39948 14212¢ 203063 819.04
Combinazione n° 4
n Tipalogia N Rtfml or u R1 R2 RrR3
| ) &y {&Fal femi Vel BNy fuy
1 Tirante attivo (2 trefoll) 142.98 } 35.7446 514311 116696 170.54 ¢ 203.06 18.04 -

pag. 14 di 26



Intervento di consolidamento del corpo stradale ex 5., 15 Carcare-Bormida-Melogno = COMUNE DI BORMIDA {5v)

Combinazione n°® 5

n® Tipologia N
[k}
1 Tirante attivo (2 trefoli) 135.71

Combinazione n°® 6

n® Tipologia N
L)
1 Tirante attive (2 trefoli) 93.82

Combinazione n® 7

n¢ Tipaologia N
L9/
1 * Tirante attivo (2 trefoli) 95.51

Combinazione n° 8

n° Tipologia N
1k
1 Tirante attivo (2 trefoli) 82.19

Combinazione n® 9

n® Tipologia N
LN
1 Tirante attiva (2 trefoli) 55.12

Combinazione n°® 10

n° Tipologia M
&7
1 Tirante attive {2 trefoli) 89.70

Combinazicne n® 11

n® Tipologia [
[N
1 Tirante attive (2 trefoli} 56.53

Combinazione n°® 12

n° Tipologia N
£y
1 Tirante attivo (2 trefol) 57.92 -

REfolk
[k
33.9265

Rt/mil

L]
23.4561

Rt/ml

bl
23.8783

Rt/mi

£
20.5484

Rt/ ml

kp7
13.7792

Rt/m]

I
224245

Re/oil
[N
14,1328

Rt/ml

f*A7
14.4798

ot
#P]
488151

ar
kPa]
337497

ar
ey

343573

ar
fra]
295661

=

f&rPaf
198261

o
[kPaf
322655

Ps]
203350

o
203343

Valori massimi e minimi sollecitazioni per metro di paratia

Simbologia adoltata

n® Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinzazione/fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m)
M morrento flettente massimo € minima espresso in [kNm]
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L
fem]
1.11500

Fem]
0.70061

Lol
0.71732

el

0.58553

femi
0.31762

fenn]
0.65978

fem]
0.33162

fem]
0.34535

R1
Ny
170.54

Ri
TN}
170.54

]
306.97

R1
My
306.97

R1
Le]
306.97

R1
g

306.97

R1

frn]
306.97

R1

(AT
306.97

R2

[Ny
203.06

R2

fLas
203.06

R2

7
203.06

R2
g
203.06

R2

ey
203.06

RZ
fL/)
203.06

R2
Loy
203.06

Ay
203.06

fi]
819.04

ka7
819.04

R3
kN7
819,04

TEMT
81%.04

kAT
819.04

R3
&y
819,04

R3
[k
819.04

i
819.04
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N sforzo normale massima e minimo espressa in [kN] (positivo di compressione)
T teglio massimo e minimo espresso in [kN]

ne Tipo T
7
1 [A1-M1] 25.67 ¢
: - 22,33
2 [A1-M1] 24.97
- 2120
3 [A1-M1 5] 1816
: -10.82
4 [A2-M2] 22.60
= Fa -24.87
5 [A2-M2] 21.64
: = 90
& [A2-M2 5] 1830
- -19.14
7 [SLER] 20.95
: = 1544 .
8 [SLEF] 19.53
- - -13.46
9 [SLEQ] 1620
- - 548 :
10 [SLER] 2036
-~ -1457
1 [SLEF] ‘1639
- - -0.69 .
12 [SLEQ 5] 16,92
s 29,97
Spostamenti massimi e minimi della paratia
Simbologia adottata
n° Indice della combinazione/fase
Tipo Tipo della combinazione/fase
Y ordinata della seziang rispette alla testa della paratia espressa in [m]
u spostamento orizzontale massimo e minimo espressa in [em] positivo verso valle
v spostamento verticale massimo e minimo espresso in Jem] positivo verso il basso
n° Tipa v Yu
Lo o
1 [AL-M1] 2.8414 1.90
- - -0.0356 5.34
2 [A1-M1] 2.6639 1.90
-0.0333 5.34
3 [AL-M1 5] 11311 1.80
- - -0,0121 4.98
4 [A2-M2] 33194 2.00
LT 0.0478 539
5 [A2-M2] 3.1827 : 2.0
= ) ' 539 -
6. ‘
7 [SLER] 1.80
= 5.14
8 [SLEF] 1.80
- - 5.09 .
9 [SLEQH 1.80
- 4.58
10 [SLER] 1.80
= S [ 5.14
11 [SLEF] F 1.8 ¢
=) 4,08 ;
12 [SLEQS] 1,80
= 498

Stabilita globale

Metodo di Fellenius
Numero di cerchi analizzati 100
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0.00
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Intervento di consolidamento del corpo stradale ex 5.P. 15 Carcare-Bormida-Melogno = COMUNE D! BORMIDA {SV)

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinazione/fase

{Xc; Yc) Conrdinate centro cerchio superficie di scorrimento, espresse in [m]

R Raggio cerchio superficie di scorrimento, espresso in [m)

{Mv; ¥v) Coordinate intersezione del cerchio con il pendio a valle, espresse in [m]
(Xm; Yn) Coerdinate intersezione del cerchio con il pendio a monte, espresse in [m]
FS Coefficiente di sicurezza

n° Tipo
4 [A2-M2]
5 [A2-M2]
6 [A2-M2 &7

Combinazione n° 6
Numero di strisce 51

Simbologia adoitata

Le ascisse X sono considerate positive verso mainte
Le ordinate Y seno considerate positive verso I'alto
Origine in testa alla paratia {spigolo contro terra)
Le strisce sono numerate da monte verso valle

(e, Ye)

fm]
(-6.30; 0.70) °
(-6.30; 0.70)
(-6.30; 0.70}

fmf
9.95
9,95
9,95

Xy, Yv)

fmi
(-8.90; -8.90)
(-8.50; -8.90)
(-8.90; -8.50)

Ne numero dordine della striscia

w peso della striscia espresso in [kN]

o angolo fra la base della striscia e 'orizzontale espresso In grad: (positivo antiorario)
[ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPaj

b larghezza della striscia espressa in [m]

L sviluppo della base delia striscia espressa in [m] (L=b/cesc)

o pressione neutra lungo la base deila striscia espressa in [kPa]

Ctn, Cit contribute alla striscia normale e tangenziale del tirante espresse in kM

Caratteristiche delle strisce

Ne w
[N
1 0.7315
2 2.2508
3 3.9519
4 5.5679
5 7.1890
6 8.7555
7 10.2878
8 11.7862
g 13.2502
0 14.6820
11 16,0757
12 17.4440
13 18.7748 ¢
14 20,0721
15 213358
16 s
17 23.7610
18 24,5219
19 26.0479
20 271384
21 28.1928
2 28.6242
3 283544
24 28.0455 |
25 27.6972 .
2 273083
27 26.8777
28 26.4037 ¢
2 25.8849
30 253194
3t 24,7053 |
32 24.0398
13 23.3205
34 32.5443
35 217676
36 20.8063
37 31,1453 .
8 30.2754

o(*)

-14.41
-12.94
-11.49
-10.04
-8.59
-7.16
-5.72
4.29
-2.87
-1.44
-0.02
1.40
2.83

4.26 -

5.68
712
8.55
10.00
1145

12.90 .
14.37
15.84

1733
18.83

20,39 .
21.86 -
2341 -
24,97 -

26,55
2813

29.78

31.43

33.12 .

3423
36.55

38.38 -

40.20
42.06

Wsinp,

-0.1820
-0.5131
-0.7869
-0.9738
-1.0742
~1.0907
-1.0260
-0.8826
-0.6630
-0.3608
-0.0054
04275
: 0.9267
1.4895
21134

27959 -

3.5344
43264
5.1691
6.0595
6.9958
7.8142
8.4451
9.0500
9.6258

10.6768
11.1446
11,5689
11.9453
12.2695
12.5364
12,7408
12,8770
129385
12,9185
20.1041
20.2807

10,1693 °

0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.27
027 .
0.27
0.28
0.28 "
0.28
0,29
0.30
930
0.31
0.32
0,32
0.33
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22,18
24.37
26.56
26.56
2656
26.56
26.56
26.56
26.56
26,56
26.56
26.56
26.56
26.56
26.56
26.56
2656
26.56
26.56 -
26.56
26.56 °
26.56
26.56
26.56 -
26.56
2656
26.56
2656
26,56
26.56 .
26.56
26.56
26.56 |
26,56
26.56
26,56
26.56
2656

X, Yo)
fmjy
(3.63; 0.00)
(3.63; 0.00)
(3.63; 0.00)

(= u
[kl k]
4.9
42,0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80,0
80.0
80.6
80.0
80,0
0.0
300 '
80.0
80.0
80.6
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
0.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
0.0
80.0
0.0
80.0
80.0
0.0 °
80.0
80.0
0.0

0.0 -

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
a.0
00

0.0

c.o
0.0
0.0
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6

00

0.0
0.0

0.0
ey
00"

0.0

0.0 .

0.0

FS

350
3.53
346

(Ctry; CiF)
{&rf
(0.05; 0.00)
{0.00; 0.00)
{0.00; 0.00) .
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00}
{2.00; 0,00)
{0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.90; 0.00)
(0.00; 0,05)
(0.00; 0.00}
{0.00; 0.00)
{0.00; 0.00)
(0.00; 0.00}
{0.00; 0.50)
(0.00; 0.00)
{0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
{2.00; 0.00)
{0.00; 0.00)
{0.00; 0.00)
(0.00; 0:80)
{0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; C.00)
{8.00; 0.00) .
¢ (0.00; 0.00) :
{0.00; 0,00}
(0.09; 0.00)
(0.00; 0.00)
{0.00; 0,06)
(0.00; 0.00)
(£.00; 0.00)
{0.00; 0.00)
{0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
{0.00; 0.00)




Intervento di consolidamento del corpo stradale ex 5.P. 15 Carcare-Bormida-Melogno — COMUNE D! BORMIDA {5V}

N° Wsino L (] u
[kPafl [kPaj
39 20.3615 0.34 26.56 80.0
30 20,3335 0.33 B0 jop
41 20.1895 0.36 - 26.56 80.0
" 19.5080 38 80.0
43 19.4716 0.40 80.0 ;
< i 188560 : 0 Sy
45 ‘1} - 18.0297 ¢ 0.45 80.0 §
46 989 | 59 16.9495 0.48 £0.0
47 17.4911 . 62.78 15.5536 0.53 20.0
a8 15.0440 | 66.02 , 13.7454 0.60 BQ.O
19 12,1019 69.75 11.3540 0.70 26.56 80.0
50 83815 ¢ 74.35 8.0703 0.90 2437 420
51 3.14%4 81.10 3.1115 1.57 20,89 2.0
Resistenza a taglio paratia= 0.0000 [kN]
IWi= 1023.5806 [kN]
TWisinos= 439.3133 [kN]
IWicosotangi= 426.7394 [kN}
Tchi/coso= 1219.0433 [kN]
Descrizione armatura micropali e caratteristiche sezione
Diametro del micropalo 18.00 cm
Area della sezione trasversale 254.47 cmg
Diametro esterno del tubolare 114.30 mm
Spessore del tubolare 8.00 mm
Area della sezione tubclare 26,72 cmg
Inerzia della sezione tubgclare 37949 cm~4
Verifica armatura paratia (Sezioni critiche)
Simbologia adoitata
n° Indice della combinazione/fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
M momento flettente esprasso in [kNm]
I\ sforze normale espresso in [kN] (positivo di compressione)
Mu momento ultime di riferimento esprasso in [kNm)
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kN]
Fs fattore di sicurezza (rapporte fra la sollecitazione ultima € la sollecitazione di esercizio)
T taglio espresso in [kN]
WVig taglio resistente espresso in [kN]
FSr fattore di sicurezza a taglio
N Tipo N Wi N Mu Nu
im] fhin] oy Htim] ]
1 [A1-M1] 1.90 ; -12.50 - 15.97 4 -28.27 36.13 ¥
2 [Al-M1] 1.90 -11.94 15.15 -28.28 35.80
3 s 185 631 72 e 1552
4 [A2-M2] ;.UD -13_.?7 16.6_3 -ZBZB [ 3417
3 [A2-M2] 2.00 £ -13._2? 1585 - -2%.2?5 3379 4
6 [A2-M2 5) 2.05 « -10.82 11.37 | -28.30 2957 -
Ne Tipo T Vi FSr
; vm AN
1 3.00 15.52 -'m 4?6.]5 30§B
2 i AR e D2t AL 3132 «
3 11.05 4?6.}5 4;:.07 i
4 453 . 47515 3tag )
5 ¢ [A 4937 476.15 3273 ¢
6 ! [AZ-M25] 4.93 476.15 40.87 ¢
Simbologia adottata
n® Indice della combinazione/fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione normale nell'armatura, espressa in [kPa]
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m; ci)
g
0.6 (0.00; 0.00)
00 mor; 0,00
00! {0.80; 0.00) ¢
0.0, (0:00; 6,00
0.0 ¢ (0.00; 0.00} .
B0 (000, 000)
801 00; 0.00) ¥
0.0 ° {0.00; 0.00)
0.0 . (0.00; 0.00}
0.0 {16.55;
0.00)
0.0 {0.00;0.00)
0.0 (0.00; 0.00)
0.0 (0.00; 0.00)
S

2.26

2.37

4.43

205

213

2.60



Intervento di consolidamento del corpo stradale ex 5.P. 15 Carcare-Bormida-Melogne — COMUNE DI BORMIDA (5V)

T
id

tensione tangenziale nell'armatura, espressa in [kPa)
tensione ideale {o = (o + 3 ©)%*) nella sezione del tubclare, espressa in [kPa)

Srmbo/og/a adottata

Tlpo
Y

M

N
Mu
Nu
FS
T
Vird
FSt

N Tipo & Y(oe) L Y{t) O Y{ow)
[&Pa] fm] [&Fa] my LG mf
7 [SLER] ° 126224 1.85 9549 - 3.00 : 126224 185
8 [SLEF] 112004 1.85 8898 300, 112005 1.35
s [SLEQ] 85273 185 7384 3000 85273 ¢ 185
10 [SLER] 119657 1.85 9275 3.00 119857 1,85
11 [SLEF] 85624 1.85 7467 3.00 86624 1.85
12 [SLEQ 5] 89826 185 7709 3.00 85826 1.85
Verifica armatura paratia (Inviluppo)
Indice della combinazione/fase
Tipo della Combinazione/Fase
ordinata della sezione rispetto allz testa defla paratia espressa in [m]
momento flettente espressa in [kNm]
sforze narmale espresso in [kN] (positive di compressione)
momente ultime di riferimento esprasso in [kNm]
sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kN]
fattore di sicurezza {rapporto fra la sollecitazione wltima e la sallecitazione di esercizio)
taglio espressa in [kN]
taglio resistente espresso in [kN]
fattore di slcurezzz a taglio
Tipo Y M N MsF Nu s ar Vrar
i ] RN Fm] & oy N7
[A1-M1] 0.00 0.00 ° 0,00 0.00 0.00 ; 1060.00 0.00 476.15
[AI- Ml] 0,05 ° 0.00 0.03 26.79 197.59 1000 00 0.17 476 15
{A1-M13 0.10: 002 0.06 28.02 101.76 1000.00 ¢ 0.35 476.15
[A2-M2] 0.15 0.04 0.09 28.16 65.47 £99. 57 0.55 476.15
[A2-M2] 0.20 0.07 012 28.23 - 4827 - 386,85 - 0.76 ° 47615 ;
[A2-M2) 0.25 0.12 0.16 28.27 37.93 243, 19 0.97 476.15
[A2-M2] 0.30 0.17 15.57 8.6 808.42 51.91 -14.18 476.15
[A2-M2] 0.35 -0.53 15,60 -18.14 531.24 34.05 -13.95 47615
[A2-M2] 0,40 -1.22 15.63 -24.13 308.23 18,71 -13.70 476.15
[A2-M3] 0.45 -1.30 15.67 -26.34 216,95 13.85 -13.44 476.15
[A2-M2) 0.50 - -2.57 15.70 -27.32 167.00 10.54 -13.17 476,15
[42-M2) 0.55 -3.22 15.73 -27.81 135.87 8.64 -12.89 476.15
[A2-M2] 0.60 -3.86 1576 -27.97 114.31 7.25 -12,60 476,15 °
[A2-M2) 0.65 -4.48 1579 -28.03 98.83 6,26 -12.30 476.15
[A2-M2) 0.70 5.00 1582 -28.08 §7.34 5.52 -11.99 476.15
[A2-M2] 0.75 -5.68 15.85 -28.11 78.50 4.95 -11.66 476,15
[A2-M2] 0.80 -6.25 15.88 -28.14 71.49 4,50 - -11.33 476.15
[AZ-M2] 0.85 -6.81 1592 2816 65.81 4.14 -10.99 476.15
[A2-M2] 0.90 735 1595 -28.18 51.13 3.83 -10.64 476.15
[A2-M2) 0.95 -7.87 15.98 -28.19 57.21 358 -10.27 476,15 *
[Az-Mz] 1.00 -8.38 1601 -28.2t 5350 3.37 -9.50 476.i5
[A2-M2) 1.05 -8.86 16.04 28.22 51.07 3.18 -9,51 47615
[A2-M2) 110" 933 16.07 -28.23 48.63 3.03 -9.11 476.15 |
[a2-M2] 115 -9.77 16.10 -28.23 46.52 2.89 8.71 476.15 .
[A2-M2] 1.20 -10.20 16.13 -28.24 44.68 2,77 -8.29 47615
[A2-M2] 1.25 -10.60 16.16 -28,25 43,07 2.66 -7.86 476.15
[A2-M2] 1.30 -10.98 16.20 -28.25 41,66 257 7.42 476.15
[A2-M2] 135 -11.34 16,73 -28.28 40.42 ¢ 249 6,97 476,15
[Az-Mz] 1.40 -11.68 - 16.26 -28.26 39.33 242" -6.52 476.15
[A2-M2] 145 -12,00 16,29 -28.27 38.38 2.36 -6.05 476.15
(A2 1.50 -12.29 1632 -28.27 37.55 - 2.30 5.56 476.15
[A2-M2] 1.55 -12.55 1635 28.27 36.83 235 -5.07 476,15
[A2-M2] 1.60 -12.79 : 1638 28,27 36. 2 22 .57 476.15
[A2-42] 1.65 -13.01 ¢ 16.41 8.28 3568 2 17 -4.06 476.45 |
[A2-M7] 170 -i320. 1645 ‘ 35.23 214 . ~3.54 476. ;; '
[AZ-M2] 17557 1336 1648 ° .28 3487 1 127" 300 '
[Az-M2] 1.80 ~13.50 16.51 -28.28 3458 210 -2.46
[A2-M2] 185" -1361 + 16.59 -28.28 3437 2.08 20
[A2-M2] 1,90 -13.65 . 16.57 -28.78 34.33 2,07 -1.58
[A2-M2] 1.95 -13.74 16,60 -28.28 34.17 206 -1.12
[A2-M2] 2,00 1377 ¢ 16.63 -28.28 34.17 2.05 1.16
(A2-M2] 2.05 -13.76 . 16.66 2828 1 34.25. 2.0 156
[A2-M2] 210 ° d372 16.70 2828 © 3441 2.06 218"
[A2-M2] 2.15 13,66 . 16.73 -28.28 34.64 2.07 2.84
[A2-M2] 2.20 ‘13.56 16,76 -28.28 34.95 2.09 3.50
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H B A n bBoD

B N N

-D-A.h-b.h-h.b.h-h-h.h&-b..hLAAAAAAA-A

FSr

1000.00
1000.60
1000.60
863.56
628.87
489.02
33.57
34,14
34.76
35,43
36.15
36.94
37.79
38,72
39,72
40.82
42.02
43.33
44.77
46.36
48.12
50.07
52.24
54,69
57.44
60.55
64.14
68.27
731.08
78.76
85.56
93.85
104.15
117.2



Intervento di consolidamento del corpo stradale ex S.P. 15 Carcare-Bormida-Melogno — COMUNE DI BORMIDA (SV)

bbb Bsh b hB b RIS BLAnS

;H L L Y T I U Y I T S N N N B

Tipa

[A2-M2]
_ [Azm2] ]
ey J
thaml]
[A2-M2] |
[Az-Mz]'
[A2-M2]
[Az-M2]
[A2-12]
[A2-M2)
[A2-M2]
[A2-M2)
[A2-M2]
[AZ-M2]
[A2-M2]
[A2-M2]
[A2-M2)
[A2-M2]
TAz-MZ]
[A2-M2]
i [A2-M2]
P [AM
[AL-ML 5]
y [A-MLS]
i [A1-M15]
[A1-M1 5
[AiM15]
[A1-M1 5]
;i" [A1-M1 S]
WS -M1 5] )
"‘I“ [AL-MI]
[AL-M1] :}

:;_‘_ AL

RS
iR |
| A2-M2)
I (a2 M2
v [A2-M2]
[A2-M2)
[A2-M2]
[A2-M2]
[AzMz]
[A2-M2]
[A2-M2]
[A2-M2)
[A2-M2]
[A2-M2]
[A2-M2]
[az-M2]
[A2-M2]
[AzM2]
[A2-M2]
[A3-M2]
{Az-M2]
[A2-MZ]
[Az-M2]
[A2-M2]
[AZ+) 2]
[A2-M2]
(A2-M2]
[A2-M2]
[A2-M2]
AzmM2)
[a2-M2]

. Az
%__ [Az-M2]

[A1-M1] '}
[A2-M2]

[A2-M2]
[A2-M2]

fenm]

~13.43
-13.27
-13 07
-12 84
-12 58
-12.26
-11.96
-11.5%
-11,19

-10.75

-10.27
-9.76

-8.21 °

-8.62
-7 99
732
664
597
-5.31
-4.65
-3,99
-3.33
275
3.12
3.40
3.65

3.84 -

3.9%
4.09
4.16
431
4.68
5 05
542
S

615"

6.7
7.23

7.89 -

8.55

9.21

9.87
10.53
11.19
11.85
1233
12.53
12.4%
12.25
11.86
1134
10.73
10.04

932.
8.56

7.80
7.04
6.30
5.58

4.90 -

4.25
3.65

309 '

2.58
212

1.70

132

0.99 :

0.70
0.46

0.24 .

0.07
‘ﬂ 14
-0 20
0.29
-0.36

N
Ny
16.7%

16, 82_

16.85
16.88
16,81
16.94
16.98
17.01
17,04
17.07
17.10
17.13
17.16
17.18
17.23
17.26
17.29

17.32°

17.35
17.38
17.41
17.44

885‘

8.88
852
895

8.98 °

9.01
9.04
9.7

17.11

17.15

17.18

17.31°

17.24

17.27

17.90
17.93
17.96
17.89
18 03
18.06

18.09

18.12
1815
18.18
18.21
18.24
18.27
18.31
18.34

18.37

18.40

18.43 -

1846
18.49
18.53
1856
18.5%
18.62

18.55
1868

Mu
[ktim]
-28.28
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i

Vrar FSr
[N
476.15 114.05
476.15 98.00 .
476.15 8574
476.15 76.06
476.15 > 68.23
476.
476.15
476.15
476.15
476,15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476,15
47615
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476,15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
47615 -
476,15
476.15
476,15
476, 15""
476.15
476,25
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476,15
476,15 ¢
476.15
476.15
476.15
476.15 ;
476.15
476.15
476,15
476.15 -

et

476.15
47615

476.15
476,45 .

476, 15 ¢
476153
476.05
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n° Tipo Y N Mu
{7 [ktim] ) [item]
4 [A2-M2] 6.04 0.4 19.15 -14.08
4 [AZ-M2] 6.09 0.4 19.19 . -14.67
4 [A2-M2} 6.14 -0.45 15.22 ; -14.94
4 [A2-M2) 6.19 " 0,45 19.25 -14.95
4 [A2-M2] 6.24 -0.44 19.28 -14.74
4 [A2-M2] 6.29 042 . 1931 -14.35
4 [A2-M2] 6.24 0.40 19.34 -13.77 -
4 [AZ-M2] 540 .36 19.37 -13.04 -
4 [A2-M2] 6.45 -0.33 19.41 . -12.14
4 [A2-M2] 6.50 -0.29 19.44 -12.02
4 [A2-M2] 6.55 0.25 - 19.47 - -9.91 -
4 [AZ-MZ] 6.60 -0.21 19.50 -8.60
4 [A2-M2) £.65 -0.17 19.53 7.21
4 [p2-M2] 6.70 -0.13 19.56 -5.76
4 [AZ2-M2] 6.75 -0.09 19.50 -4.32
4 [A2-M2] 6.80 -0.06 19.63 -2.94
4 [Az-M2] 6.85 -0.04 19.66 -1.75
4 [A2-M2] 6.50 -0.02 19.69 -0.82
4 [A2-M2] 6.95 0.00 19.72° -0.22
Simbologia adottata
n° Indice della combinazioneffase
Tipo Tipo delta Combinaziene/Fase
Y ordinata della sezione rispettc alla testa della paratia espressa in [m]
or tensione normale nellarmatura, espressa in [kFa]
0 tensione tangenziate nell'armatura, espressas in [kPz)
Oid tensione ideale (oig = (a7 + 3 1)) nella sezione del fubolare, espressa in [kPa]
Y o n° = Tipe ar
ni fPa] e
c.00 0 12- [SLEQ S] 0
0.05 171 - [SLER] 58
0.10 3% 7 [SLER? 214
0.15 701 - [SLER] 473
0.20 1104 7 [SLER] 842
0.25 1617 - [SLER] 1328
0.30 13489 - [SLER] 5786
0.35 15806 7- [S_LERJ 9070
0.90 19792 7- [SLER] 15853
0.45 25423 7 - [SLER] 22694
0.50 31351 7- [SLER] 29284
0.55 37348 7 - [SLER] 35717
0.60 43311 7- [SLER] 41986
0.65 49183 7 - [SLER] 48085
0.70 54930 7- [SLER] 54007
0.75 60529 7 - [SLER] 50746
0.80 65964 7~ [SLER] 65295
0.85 7121 7 - [SLER] 70647
.50 76291 7 - [SLER] 75796
0.95 81161 7- [SLER] 80736 .
1.00 85825 ©  7- [SLER] i 35459
1.05 90273 7- [SLER] 4 89958
.10 94498 7- [SLER] 94228
1.15 98491 7 - ISLER] 98262
1.20 102247 7- [SLER] . 102053
125 105757 7- [SLER] 105594
130 109014 7- [SLER] | 108879
135 112012 7 - [SLER] 111903
1.40 114743 . 7- [SLER] 114655
1.45 117201 - [SLER) 117132
150 1109379 7- [SLER) 118327
155 1 121270 1 7- [SLER] ¢ 121233
1.60 122868 7 [SLER] 122643
165 124166 . 7- [SLER] . 124150
170 125157 | - [SLER] 125143
1.75 125834 . 7- [SLER] b 175831
1.80 126192 7= [SLER] 126192 -
1.85 126224 7 - [SLER] 126224
1.90 125923 7- [SLER] 125920
1.95 125283 7 - [SLER] 125275
2.00 124297 7 - [SLER] 124280 -
2.05 122059 - [SLER] 123931
210 121264 7- [SLER] 121220
315 119204 7 - [SLER] 119140

672.05
654.09 .
720.11

749.28
781.53
814.95

849,58 -

883, 40

911,42
929,58
945,23 ;
957 45
965.45

#®° - Tipo

8- [SLFF]
7 - [SLER)
7- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
7 [SLER]
7 - [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]
) [SLER]
- [SLER]
7 [SLER]
7 - [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]
: [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER)
7- [SLER]
7— [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
7 [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
7 [SLER]
7 - [SLER]
7- [E‘,(L‘Eﬁ]
- [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]
7 [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER)

pag. 21di 26

FS

34.64
33.63
3,12
33,05
33.34
33.51
34.74
35.82
711
38.55
40.14 -
41.79
43,50
45,16
46,51
47.36
48,08
48.63 |
48,96

fra]
0

93

ENT
-0.60
-0.07

0.10
0.24
0.36
0.53
0.61
0.73
078
0.81
0.82 -
0.80
075 .
0.69
0.61
0.51
0.27
017
0,06

n° - Fipo

| _12 - [SLEQ 5]

192

269 ¢

412

532
7035
6902
6763
6516
6464
6304
6138
5966
5787
5601
5409

5210 -
5005 §
4793

4575
4340
4118
3880
3635

it
3126 °

2861
2500
2312

2028 .
1738
1440 -

1138
826
509
209
158
432
825

1175 -

1532
1855
2264

- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]

- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]

- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]

- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]

- [SLER]
7- [SLER)
7 - JSLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]

- [SLER]

- [SLER]
7- [SLER]
7- [su;k]

- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]

- [SLER]
7 [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]

- [SLER)

10- [SLER]
10 - [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]
- [SLER]

- [SLER]

7 - [SLER]

Vear

gy
476,15
476.15
476,15
476 15

476.15 |

476.15

476,15 .

476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15
476.15

FSr

792,67
1o0c0.c0

1000.00

1000.00
1000.00
899.35
730.13
654.03
607.95
586.57
583 87
593 15
£30.97
687.75
780.64
937.18
1000.00
1000.00
1000.60
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Gt
&Pl

116774

113969

110781 -

107207

103240 .

98877

94114 -

88947
83376
77400

?1026 i

64262

57130

49670
41963
384
26738
19748
18071
73557
20939

36467 ;

42826

48163 !

55184

60716
65989 °

SRR

70696

74748 .
78095
80669 .

82488
83 507
8378[}

83457 .

82732
81751
80652
79467
78185
76794
75285
73645
71864
69929
67881
65407
62393
58978

55285 .

51418
47470
43517
39624
35843
32216

28774

- Tipo

- [SLER]
'- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER)
7- [SLER]

7- [SLER]
- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]
7 [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7~ [SLER]
7- [SLER]
11- [SLEF]
8- [SLEF}
s [SLEF]
8 - [SLEF]
- [SLEF]
10 [SLER}
16- [SLER]
10- [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]
7 - [SLER]
7 [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
7- [SLER]
7. [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER)
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]

7- [SLER] _
7- [LER]
7 [SLER_]
7 - [SLER]
7 - [SLER)
7 - [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]

7- SR
7~ [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER)

7 - [SLER]

| & [SLER]

ey

10- [SLER]

10- [SLER]
7- [SLER]

- [SLER]
7 [SLER).
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]

n® - Tipo

.. 7- [SLER]
_ 7- [SLER]
- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER)
7 - [SLER]
7 - {SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
9- [SLEQ]
11- [SLEF]
8- [SLEF]
8- [SLEF]
8- [SLEF]
10- [SLER]
10- {SLER]
16- [SLER]
7- [SLER]
7- {SLER]
7 - [SLER)
7- [SLER]
7- [SLER]
~ 7- [SLER]
7 - [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]
- [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER)
7 - [SLER]
7 - [SLER]
- [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7 [SLER]
- [SIER]
7- [5LER]
- [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 [SLER]
- [SLER)
7 [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER)
7- [SLER]
- [SLER]
7- J;SLER]

7 - [SLER]
5 - [SLEF)
10 [SLER]
- [SLER]

- [SLER]

7- [SLER]

7 - [SLER]
7 - [SLER]
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7- [SLER]’

7- 1SLER]

n® = Tipo

7- (SLER]
7 - [SLER]
7~ [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]
7- ISLER]
7- [SLER)
7+ [SLER]
- [SLER)
7- [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7- ISLER]
7~ [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]
7- [SLERj
7 ISLER]
7 Tsier]
- [SLER]

- [SLER]

E '[éLER]
7 [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
- [SLER]

- [SLER]

7 - [SLER]
7 [SLER}'
= [SLEQ]
9 ISLEQ]
12- [SLEQ §]
12- [SLEQS]
12 - [SLEQ 5]
12- [SLEQ 5]
12 - [SIEQ§)
12- [SLEQ 5]
12- [SLEQ 5]
12- [SLEG 5]
- [SLEF]
8 T8LFF]
8- [SLEF]
- [SLEF}
10- [SLER]
7 - [SLER)
7 [SLER]
- [SLER]

7 - [SLER]
7- [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]

7 - [SLER]
- [SLER]
7 - [SLER]
7 - (SLER)
7 [SLER]
- [SLER]

- [SLER]
- [SLER]
- [SLER]

7 [SLER]'

7- (3R]
7 - [SLER]
- [SLER]

- [SLER]

7~ [SLER]
7 - [SLER]
7 [SLER]
- [SLER]
9- [SLEQ]
12 [SLEQS]
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imj
5.99
6.04
6.0
6.14
6.1%
6.24
6.29
6.34
6.40
6.45
6.50
6.55
6.60
6.65
6.70
6.75
6.80
6.85
6.0
6.95

o n® - Tipo
Vi)

7999, 7 [SLER]
7910 7. [SLER]
7829 7- [SLER]
7714, 7 - [SLER]
7573 . 7~ [SLER]
7412 7- [SLER]

72381 7- [SLER]
7054 7- [SLER]
6867 ° 7~ [SLER]
6681 7~ [SLER]

6493 . 7- [SLER]
6322 7 - [SLER]
6157 7 - [SLER]
6005 7 - [SLER]
5868 7 - [SLER)
5748 .  7- [SLER]
5648 7- [SLER)
5569 7 - [SLER]
S514  7- [SLER]
5484 7 - [SLER]

!

It
Pa]
7948 .
7908
7825
7708
7567
7405
7230
7048
6850
6672
6490
6115
6151
5999
5863 -
5745
5645
5568
5514
5484

n® - Tipo

7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SIER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER)
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
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o
fkra]
Exl
112

132 .

152
171
185
163
195
1%
191

184

174
161
146
129
109
88
65
41
14

n° - Tipo

12- [SLEDS)
8- [SLER
8- [SLEF]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7- [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
7 - [SLER]
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Verifica a SLU * Diagrammi M-N delle sezioni

Di seguito sono riportati per ogni tratto di armatura | diagrammi di interazione My-Ny della sezione; sono stati calcolati 16 punti per ogni
sezione analizzata.

Per la costruzione dei diagrammi limiti si sono assunti i seguenti valori:

Tensione caratteristica cubica del cls Rae = 15000 [kPa])
Tensione caratteristica cilindrica del cls (0.83xRx) R = 127 {Kg/cm?®)
Fatiore di riduzione per carico di lunga permanenza y=0.85

Tensione caratteristica di snervamento dell'acdiaio fy = 355000 [kPa])
Coeffidiente di sicurezza cls ¥ = 1.50
Coefficiente di sicurezza acciaio ¥ = 1.15

Resistenza di calcolo del cls(yRadve) R = 72 (Ka/cm?)
Resistenza di calcolo dellacciaio(fu/vs) R's = 3148 (Kg/cm?®}
Modulo elastico dell'acciaio Es = 2100000 (Kg/cm?)
Defermazione ultima del calcestruzzo g = 0.0035(0.35%)
Deformazione del calcestruzzo al limite elastoplastico gex = 0.0020{0.20%)
Deformazione ultima dell'acciaio gy = 0.0100(1.00%)
Deformazione dell’acciaio al limite elastico (R™4/Es) gk = 0.0011(0.15%)

Legame costitutivo del calcestrizzo

Per il legame costitutivo del calcestruzzo si assume il diagramma parabola-rettangolo espresso dalle seguenti relazioni:
Tratto parabolico: O0<=g:<=¢gu
R'(2eccaeec?)
Ge=

Ea<z

fratto retiangofare: ea<ec<=cw
Tc= R*c

Legame costitutivo delfacdaio

Per 'acciaio st assume un comportamento elastico-perfettamente plastico espresso dalle seguenti relazioni:
os = Ees per O0<=gs<~eg
os = R's per esy<es<=¢a

Tratto armatura 1

Ne N Mx
N [knm]

1 -424.7145 . 0.0000

2 0.0000 28.4147

3 129.1116 27.9149

4 193,674 . 26,8935

5 2582232 | 153604

6 322.7789 - 23.7655

7 387.3347 22.1054

¢ 451,8905 - 3¢

) Si6aass 4
10 582.0021 16.5687
i1 45.5579 - 14,6562 °
12 12.5041

13 51 10,1797

14 839,225 76494 .
15 '903.7810 4.8946 ;
1, 2683368 00000

17 568.3368 0.0000

18 903.7810 -4,8946

15 8303353 76494
20 774.6605 | -10.1797

2 710,137 -12.5041
2 6455579 -14.6562

3 5816021 -16.6687

2 5164463 -18.5714
25 451.8905 20,3018

26 387.3347 -22.1054
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Nﬂ
2
28
28
30
31
32

Verifica sezione cordoli

Simbologia adottata

Mn momento flattente espresso In [kNm) nel piano arizzontale

Th teglio espresso in [kN] nel piano orizzontale

M. momento flettente espresso in [kNm] nel piano verticale

Ty taglio espresso in [kN] nel piano verticale

Cordolo N° 1 {X=0.00 m) (Cordolo in c,a.)

B=60.00 [cm]
An=14.07 [cmq]
Mr=40.95 [kNm]
Th=45.50 [kN]
My=40.95 [kiNm]
Tv=45.50 [kN]

H=60.00 [cm)
An=10.05 [amq]
Muh=297.13 [kNm]
Trn=182.23 [kN]
Mw=297.13 [kNm]
Ta=182.23 [kN]

Computo delle quantita e dei costi

Numera di micropali

Quantita per il singolo micropalo

Perforazione

Diametro perforazione

Volume calcestruzzo

Peso del tubolare (D=114.30 mm); 5=8.00 mm)
Quantita acciaio

Computo delle guantita per tutta la paratia

Perforazione
Volume calcestruzzo
Quantitd acciaio

Computo det cordoli
Volume calcestruzzo
Acdaio tondini

Computo deij tiranti

Numero totale tiranti

Lunghezza complessiva di perforazione
Quantita malta tiranti

Guaine

FPrezzo tirantf

Prezzo perforazione
Prezze malta

Prezzo guaina+trefoli

Prezzo tirante per metro lineare
Costo complassive tiranti

Analisi dei prezzi

Nu My
TENT [t
322,7789 7237655 +
258.2232 -25.3694
153.6674 -26.8935
1291116 -27.5149
©.0000 -28.4147
-824,7145 0.0600 -
Staffe $10/17 Nbh=2 - Nbv=2
F$=7.26
FSr=4.01
F5=7.26
FStv=4.01
46
[m] 7.00
[m] 0.18
[{mc] 0.18
kN/m 0.2057
[kN] 1.4397
(m) 322.00
() 8.19
(Kg) 6753.03
mc 9.38
Kg 1304.36
7
{m) 49.00
(m?) 0.37
(m) 49.00
{Euro/ml) 25.82
(Euro/mc) 61.97
(Euro/ml) 1,55
(Euro) 28.60
{Euro) 1372.00
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Prezzo perforazione
Prezzo calcestruzzo
Prezzo acciaio per c.a.
Prezzo acciaio profilate
Prezzo tiranti

Computo metrico

Costo perforazione

Costo calcestruzzo (paratia)
Costo acciaio (paratia)

Costo totale pali della paratia
Costo cordoli

Costo totale tiranti
Costo totale dell'opera

Costo per metro lineare

{Euro/ml)
(Euro/m?3)
{Euro/Kg)
(Euro/Kg)
(Euro/ml)

Euro
Euro
Euro

Euro
Euro

Euro
Euro

Euro
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23.24
72.30
1.03
1.29
28.00

7483.28
592.42
8711.41

16787.11
2021.4%

1372.00
20180.60

720.74
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Dichiarazioni secondo N.T.C. 2008 (punto 10.2)

Analisi e verifiche svolte con "ausilio di codici di calcolo
1! sottoscritte Bochiolo M., Sambado A., Massa EBochiolo M., Massa E., in qualita di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto

segue.

Tipo di analisi svoita
L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con I'ausilio di un codice di calcolo automatico. La verifica della sicurezza degli elementi

strutturali & stata valutata con i metodi della scienza delle costruziont. L'analisi strutturale & condotta con I'analisi statica non-lineare,
utilizzando Il metodo degli spostamenti per 12 valutazione dello stato limite indotto dai carichi statici. L'analisi strutturale sotto le azioni
sismiche & condetta con il metodo dell'analisi statica equivalente secondo Je disposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti, schematizzando la struttura in elementi lineari e nodi. Le
incognite del problema sena le componenti di spostamento in corrispondenza di ogni node (2 spostamenti e 1 rotazioni).

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali & eseguita con il metode degli Stati Limite. Le combinazioni di carico adottate sono
esaustive relativamente agli scenari di carico pilt gravosi cui l'opera sara soggetta.

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Titolo PAC - Analisi e Calcolo Paratie

Versione 12.10

Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio {CS)
Utente Ing. Massa Enrico

Licenza AIU5226Y1

Affidabilita dei codici di calcolo
Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha censentito di valutarne I'affidabilita. La documentazione

fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teariche, degli algoritmi impiegati e lndividuazione dei
campi d'impiege. La societd produttrice Aztec Informatica s ha verificato 'affidabilitd e la robustezza del codice di calcolo attraverso un
numero significativo di casi prova in cui T risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati
La refazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantime la leggibilita, la corretta interpretazione e la riprodudibilita,

La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare,

Informazioni generali sull'elaborazione
1l software prevede una serie di controlli automatici che consentono Pindividuazione di errori di modellazione, di non rispetto di

limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controliare,
sia in forma grafica che tabeflare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una vislone consapevole del comportamento corretto

del modello strutturale.

Giudizio motivato di accettabilitd dei risultati
I risultati delle elaborazioni sono statf sottoposti a controlii dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha compreso il

corfronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati
tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validitd delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della

struttura e delle azioni.
In base a quanto sopra, io sottoscritto asserisco che 'elaborazione & corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i risultati di calcolo

sono da ritenersi validi ed accettabili.

Lucgo e data

1l progettista
( Bochiolo M., Sambado A., Massa EBochiolo M., Massa E. )
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