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1. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI STRUTTURALI

Oggetto della presente relazione € il calcolo, delle opere strutturali in acciaio e cemento armato relative alle
opere di rifacimento del muro di contenimento del tratto di strada privata ad uso pubblico in via Borghi di fornte
al civici 5 e 7 a Trieste

I muro essistente € collassato, provocando il franamento di parte della strada.

Il progetto prevede un intervento di rifacimento del porzione di muro crollato, e di rifacimento di parte dei muri
esistnti ai due lati della zona interessata dal crollo, mediante la relizzazione di una paratia costituita da
micropali, posti in opera con passo 60 cm, attorno alla quale verra gettato un muro in cls armato a
contenimento del terreno retrostante.

Con passo 1,8m verranno posti in opera dei pali inclinati con funzione di tirante per la struttura su descritta.
Tutti i calcoli sono stati eseguiti secondo i criteri della scienza delle costruzioni. Le verifiche sono state
eseguite utilizzando il metodo agli stati limite

Lintervento ¢ stato progettato e verificato secondo quantoprescritto dagli artt. 6.5 e 7 .11,6.2 del D.M 17

gennaio 2018.

2. RIFERIMENTI NORMATIVI

D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni”

Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 21 Gennaio 20a9 n° 7

Ord. P.C.M. 20 marzo 2003 n.3274 “Norme tecniche per le costruzioni in zona sismica”

D.P.R. 380/2001 “Testo Unico dell'Edilizia”

Legge 26/05/1965 n.595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”

Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 “ Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.”

Norma UNI 9858 “Calcestruzzo: prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformita”

Norma UNI-ENV 197/1 “Composizione, specificazione e criteri di conformita Cementi comuni”

L.R.16 del 11 agosto 2009 “Norme per la costruzione in zona sismica e per la tutela fisica del territorio”



3. MATERIALI IMPIEGATI

Cls

Calcestruzzo di classe C25/30
Rex = 300 MPa

fok = 0,83 Rek = 24,90 MPa
fed =0,85 fk /70= 13,22 MPa

L. Ec=31220 MPa

La resistenza caratteristica si intende determinata dopo 28 gg.

Acciaio per cemento armato

Acciaio da cemento armato in barre ad aderenza migliorata B450C (f;nom=450 N/mm?2 fipom= 540 N/mm?2)
Es=206*103 MPa

Acciaio per armatura micropali

Gli acciai impiegati sono S355

Per T<40mm

fyk=355 N/mm2

ftk=510 N/mm2



4. PARAMETRI SISMICI

Coordinate Ed50

Lat. 45.666452°
Long. 13.777812°
Cat. Suolo E

Cat topografica T2
Vita nominale 50 anni
Classe d'uso |l

Parametri indipendenti

g TR ag
[Anni] [m/s2]
s.o KNI 0.38
SLD 50.00 .51
SLW 475.00 1.38
SLC 975,00 1.78

FO
[]
2,51
2,49
2,47
2,51

Tc*
[zec]
0.23
0.25
0.32
0.34

5. PARAMETRI TERRENO

1)  Terreno di riporto retrostante paratia

=18 kN/mc
c=2 kPa
©=28°

2) Flysh

=23 kN/mc

c= 100 kPa
»=18°




1. VERIFICHE

1.1

1.1.1

Calcolo sollecitazioni

Paratia a Micropali principale

Verifichiamo la spinta del terreno al fine di dimensionare la struttura

Azioni

Spinta del terreno

Sterr=1/27/t Ka H2 +quaH

H=3.5m

Ka=sen? (v +d)/ sen2y sen(y—O)[ 1+ sen(P'+6)sen (P’ — () sen (Y —06)sen(y + ()P

Cond. ‘L7 W/ Q o rad ¢ rad ”/ rad Q rad d Ka

M1 28 90 0]18.667|0.4887 | 1.5708 01]0.32579|0.4197
M2 23 90 0]15.333]|0.4014 | 1.5708 01]0.26762|0.5013
Spinta del terreno

COND. [o Sterr(kN/m)[SH (kN/m) [Sv (kN/m)

M1 28 46.27 40.86 21.72

M2 23.00 55.27 50.87 21.60

Spinta del carico a monte

Come sovracarico si considera il sovracarico variabile

qm= 5kN/m2

Sqm=qm Ka H =7,34 kN (M1) , 8,77 kN (M2)

COND. |0 Sq(kN/m) [SH(kN/m) [Sv(kN/m)
M1 28 7.34 6.48 3.45
M2 23.00 8.77 8.07 3.43

Condizione simica




Sd=1/2 71 (1+ky)K H2

kh= ‘Gm*amax/g=0,0337
(m=0,24 ( per terreni di tipo E e 0,1<ag(g)<0,2
kv=+ 0,5 * kn=1 0,01688

tant'=kn/1+kv =0,03314, 0,03427
1=1,895° 1,965°
poiche (5 —0°<$’-11=26,105° , 26,035°

K=sen2(y+d-19)/ cos 1¥sen2y sen(yy—1—0)[1+~ sen(d+6)sen (P’ —[F—9) sen (v —
U—0)sen (Y + )R

K =0,4502

Spinta terreno

Sd= 50,47 kN

/\Sd=50,47 -46,27= 4,20 kN

Spinta in condizione sismica = S(M1)+ /\.Sd

COND o) Sterr Shterr Svterr
SISMA 28 4.2 3.708 1.972

Spinta del carico variabile a monte
Sqm=qm (11kv)K H

Sqm= 8,01 1kN

/\Sqm= 8,011-7,34 =0,67 kN

COND o) Sgm Shgm Svgm
SISMA 28 0.67 0.592 0.315

Forrza inerziale dovuta al sisma
Fi=Wn*kn=3,5m* 0,25m *25 kN/mc*0,0337=0,737kN
Calcolata sulla massa del muro esistente

adotteremo i coefficienti parziali di cui all'art. 6.2.4.1.1 delle NTC2018

wrer s £ s et

CARICHI EFFETTO Coefﬁ“eme EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
«I;E {:0 “I’E}
, Favorevole 0,9 1.0 1.0
Permanenti Yo
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
, . Favorevole 0,0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Va2
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yai
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3




Per le verifiche si adotteranno le seguenti azioni di calcolo:
-SLU

Vo1:G1 T VYo Go T Ve P+ Yo1-Qur T Vo2 Worr Qrz + Vo3 Woz Qs T ...
SLE (frequente)
Gy + G TP Y11 Qi T W2 Qo T Wo3-Qus + ...

sismica

E+G TG+ P+ y-Qu ¥ Qu+ ...

1.1.2  VERIFICHE

1.1.2.1  Verifica infissione pali
Per determonare la profonidta d'infissione dei pali verticali si impone

ZMSOIIEZMstab
ZFsoIIEZ Fstab

Con

Combinazione EQU

EMsoll=[1,3* %2* *Ka(H)2 T[2/3H-h"]+ [1,3*] V2" *Ka(H)2 +/2* ) *Ka(D)2]*D/2 J*[2/3(H+D)-h’]
+[1,5*qm*Ka(H+D)-2c'Vka*(H+D)] *[2/3(H+D)-h’]

EMstan=1/2+y *KpD2*(2/3D+H-h’)

SFsoll= 1,3* %% *Ka(H)2 +[1,3°[ %5* ) *Ka(H)2 *%%*/ *Ka(D)2'DI2 |+1.5* gm*Kq(H+D) )-2¢ Vka*H
SFeab=1/2+ *KpD2+T

Con

Msoll= Momenti sollecitanti calcolati rispetto all'asse dei tiranti

Mstab= Momenti stabilizzanti calcolati rispetto all'asse dei tiranti

Fsoll= Forze orizzontali sollecitanti

Fstab= Forze orizzontali stabilizzanti

T= resistenza tirante

D= lunghezza dinfissione

H= altezza fronte libero berlinese 3,5 m

h’ distanza dal filo superiore dell'asse dei tiranti =0,3 m

ka'=sen2 (1 +d)/sen2y sen(y—O)[ 1+ sen (D' + ) sen (P —[3) sen (¥ — ) sen (¥
+3)12=0,5945

Kp=sen2 (¢ +d-11) / cos 1) sen2yy sen(y+19)[1— sen(®’)sen(d'+ [ —1) sen

(V+1M)sen (¥ +[3)2=2,72

dalle precedenti realzioni si ricava
D=2,5m



Verranno messi in opera 7 pali inclinati per dare maggiore stabulita e verranno verificati in base alle
reazioni dei pali della berlinese

Msoll= 730,1 kNm
Mstab=951,43kNm
Mstab/ Msoll=1,31> 1,3

2Fsoll=223,66kN
2Fsab=391 kN
2Fstan/ 2Fsoll=1,748> 1,3

Combinazione Sismica
Msoll=[1,3* ¥2*)*Ka(H)2 +/\Ssisma] “[2/3H-h"+ [1,3[ 2" *Ka(H)2 *12* ) *Ka(D)4*D/2 *[2/3(H+D)-h’]
+[1,5*gm*Ka(H+D) /\Qmsisma -2c’\/ka*(H+D)] *[2/3(H+D)-h'J+Fi*H/2

ZMsiar=1/2- *KpD2*(2/3D+H-)
2Fsoll= 4" *Ka(H+D)2+/\Ssisma + qm*Kq(H+D) + /\Qmsisma *Fi
LFstap=1/2+y *KpD2+T

Msoll= 568 kNm
Mstab=951,43kNm
Mstab/ Msoll=1,67> 1,3

2Fsoll=175,72kN
2Fsab=391 kN
2Fstan/ 2Fsoll=1,748> 1,3

1.1.2.2  Verifica pali

Verifica pali verticali
- micropalo da 130 mm con armatura composta da tubolare d= 88,9 mm s= 10 mm

| pali sono infissi con passo 60 cm
Lo schema statico € quello di trave incastrata alla base ed incernierata in testa caricata con carico
trapezioidale

Aliguota fissa

g=gm = 5 kN/m?
aliquota variabile
q'=vKaH = 26,44 kN/m?

l'area d'influenza di ciascun palo é di 0,6m
q*0,6m=3 kN/m?2
q™0,6m=15,86 kN/m?

M*=1/14,2 q*2+q'12/15*5=8,38 kNm
M-=1/8 q*+q12/15=17,54 KNm



V= 5/8q*+4/10*q'I=28,76 kN

- verifica a momento flettente SLU

Poiché Veq<0,5Vcrg Si trascura
Msd=17,54 kNm<Wpl*fyk/mo= 60,2810 m2*355KN/m2103 /1,05= 20,38 KNm

- verifica a tglio SLU

Ved=28,76 KN V¢ re=0,09<1

Ve re =AVYK/(V3 * guo)= 307,83 KN
Av=2A/71=1577 mm?

1.1.2.3  Verifica pali diagonali

Ogpni tirante ha un’area d'influenza di 1,8 m, pertanto la massima forza sollecitante sara

Fd=(3/8 q* +1/10q')*1,8 m= 28,46 kN

- Verifica a trazione armatura pali

[l tirante avra un inclinazione di 30 °

Ned= Fd/cos30°= 24,64 kN

Fa//*Fsnen=1.2"24,64 *1000 N/ 1,05*4954*355 KN=0,016<1

1) Verifica ancoraggio

Il tirante avra un inclinazione di 30 °

Ned= Fd/cos30°= 24,64 kN

L= YRap'Fa/ [(T'D * Tiim ) /&a3l

L >1,2*24,64 kN/ [(CIL30 mm * 0,35 N/mm2 )/ £.31 =584 mm

n.b. il valore diT.: & desunto dalla perizia geotecnica

§a3=1 ;8
i tiranti dovranno intestarsi per aimeno 2,5 m nel complesso Flyshioide
pertanto Frg= TCIL30 mm * 0,35 N/mm2 *2500mm/1,8= 198,43 kN

VRa,p*Fo/FrRA= 1,2"24,64 KN/ 198,43 kN= 0,149 < 1



1.1.2.4

Si tratta di un setto fissato ai pali con passo pari all'interasse dei pali = 0,6m di spessore 30 cm solleciatato

Verifica setto in cls

dalla spinta del terreno

Azioni

Spinta del terreno

Sterr=1/27t Ka H2 +quaH

H=2 m

Ka=sen2 (¢ +d)/ sen2y sen(y—6)[ 1+~ sen(d’+6)sen(d’— () sen(y—a)sen(y + ()R

®’

9 rad ¢

Cond. g rad 1/ (rad [ |radd Ka
M1 28 90 0|18.667 | 0.4887 | 1.5708 0| 0.32579|0.4197
M2 23 90 0|15.333|0.4014 | 1.5708 0| 0.26762 | 0.5013
Spinta del terreno

COND. [& Sterr(kN/m)[SH (kN/m) [Sv (kN/m)

M1 28 15.11 13.34 7.09

M2 23.00 18.05 16.61 7.05

Spinta del carico a monte

Come sovracarico si considera il sovracarico variabile

qm= 2kN/m2

Sqm=qm Ka H =1,67 kN (M1) , 2,00 kN (M2)

COND. [& Sq(kN/m) [SH(kN/m) [Sv(kN/m)

M1 28 1.60 1.41 0.75

M2 23.00 2.00 1.84 0.78

Condizione simica

Sd=112 71 (1+k,)K H2

kh= (m*amax/g=0,0337
m=0,24 ( per terreni di tipo E e 0,1<ag(g)<0,2

k=t 0,5 * kn=+ 0,01688

tani=kn/1+kv =0,03314, 0,03427
11=1,895°1,965°

10




poiche § —0°<®’-17=26,105° , 26,035°

K=sen2(y+d-19) /cos 1sen2y sen(yy —10— )1+ sen(®+08)sen(d— B —) sen (¢ —
v—0)sen (Y + ()P

K =0,4502

Spinta terreno

Sd= 16,20 kN

A\Sd= 16,20 -15,11= 1,09 kN

Spinta in condizione sismica = S(M1)+ /\.Sd

COND o) Sterr Shterr Svterr
SISMA 28 1.09 0.962 0.512

Spinta del carico variabile a monte
Sqm=qm (11kv)K H

Sqn= 1,83kN

\Sqm=1,83-1,67 =0,16 kN

COND o) Sgm Shgm Svgm
SISMA 28 0.16 0.141 0.075

Forrza inerziale dovuta al sisma
Fi=Wmn*kn=2m* 0,3m *25 kN/mc*0,0337=0,505kN
Calcolata sulla massa del muro esistente

S=18,31

L=0,6m
M=S*I2/8=0,82KNm
V=S1/2=5,49 KNm

- verifica a momento flettente e taglio SLU

mm
270 30 mim
& 150000 mmz2 Ju 5400000000 mmd
n Ju 1350000000 mmd Jrreag 102305133 mmd
e BAzmin,1 240,05 mmz Azmin,Z 210.6 mmz OK
Az 251.2 Bsman T200 mmz2 | 0K |armalura max e min |
Mz 35.29565 kN Mz 98.235652 kN
Hezfane rendngolane. Hessione reftd, dageia ammarurd,. cfs Ao redgenle d ird2fane. compariamenta fneare
lim asse neutro [2.27c) 81 mm w 0.042583 s' -0.5731
# [ace, Snervato) oo mm [ acciaio non snervato | u 1 B 0.8
# [acciaio non snerata) 2283 mm ul 184256 l: 0.4
Mrd.pl 26.83 kNm OK
Vearifica a taglio per elemenii non armak 3 taghic

kM b

Mimmz tmax

mm z[0.BETF 20010 mm DK

HEARE L3

1.1.2.5 Verifica cordolo di testa

Si tratta di un cordolo il cls di sezione 50x30 solleciatato dalle reazioni dei tiranti
R=1,2*28,46=34,15kN
L=1,8m

11



M=R*1/4=15,36KNm
V=R/2=17,08 KNm

- verifica a momento flettente e taglio SLU

Med + mm h mm
n 270 mm d 30 mm

& 150000 mmZ2 Ju 3125000000 mmd
n J 25000000 mmd Jureag 360736338 mmd
T Bzmin,1 20007 mmz Azmin.g 1755 mmZ 0K
fs 10045 mm2 az 0048 mm2 Bsman G000 mm2 | DK |almatula max e min |
Mz 39318326 kM KB 33315261 kN
Sexiane reitangaiars,. Hessione reia, d9gaia anmaturd, ofs Ao redgenie d dziane. comganiamenta nedns
lim asse neutro [2.27c) 631 mm w 0.20553 B 0.43423
#[zcc. Snematal 0oo mm [ acciaio non snervato | u 1 0.8
 [acciaio non snerwata) 3325 mm ul 184256 3 0.4
Mrd.pl 37.54 EkNm 0K

Venfica a fagia ger elementi Ao armair a ftagha
kM b

Mimmz  tmax

200.10 mm 0K
g 1 o, £ o -'I’-'l o

mm z [0.BETF
WERRE. £}

1.2 VERIFICA BARRE DI COLLEGAMENTO GUARD-RAIL-MURO

Sulla muro in cls verranno fissati in testa dei guard-rail di tipo Certificato CE classe H2, tali elementi, saranno
ancorati ai manufatti in cls per mezzo di barre d’acciaio M22.

Si riporta qui di seguito, con riferimento alle specifiche dei produttori relativamente alle sollecitazioni, le
verifiche sulle barre di ancoraggio.

Sollecitazioni di progetio consigiiste per be bamere Bordo Ponte

. > . . ColcEstrzas R Momento Tazlio
Tipo Sarmers Trnc di oordohs (R mmd (kMm] H‘E".II
HZ BF —Di rislzatp 12,5 cm a0 1373 3.0
HE BF — 01 risizato £2.9 cm [ ] 13,73 3.0
HZ EF —0Z raeho acieiin 20 2016 3B.E
HZ EPF — 03 rae o meimiho &0 Z0AE T3,

KE: i snfecmt=me) comighate sone guells d smervaments increnertaie del fefinme di sorecs 1E feceiln ale sclecftabdon &
slaztmaracomns mlrodols a camse dela neturs impohdse del oo appbockz,

Msd =13,75 kNm
Vsd= 55kN

progetto-verifica a_taglio

Fv,edr Fy,re= 13,74/115,2 =0,119

Fy,ed= Vmax/nb = 55 KN/4=13,74 KN

La connessione prevede due file di bulloni

nb=4

Fv,Re=0,6fiAres/ Y M2=0,6"800*300/1,25=115.2 KN

progetto-verifica tirafondo
Nsd=M/z/2=13,75 kNm/0,2 m/2=34,37 kN

12



Ft,Rd=Ac*fctb= 21 r|*fctk=2*3,14*11*300*1,83=37,94 kN >Nsd

1.3  Paratia a Micropali secondaria nel terreno a monte per sicurezza cantiere

1.3.1 Calcolo sollecitazioni

Verifichiamo la spinta del terreno al fine di dimensionare la struttura
Azioni

Spinta del terreno

Ster=1/277t Ka H2 *qmKaH

H=5.6 m

Ka=sen2 (¢ +d)/sen2y sen(y—6)[ 1+~ sen(d’+6)sen(d’— () sen(y—d)sen(y + ()R

Cond. @’ 8 S rad® |rad 1/ |rad £ |radd Ka
M1 28 90 0|18.667 | 0.4887 | 1.5708 0| 0.32579|0.4197
M2 23 90 0115.333(0.4014 | 1.5708 0] 0.26762 | 0.5013

Spinta del terreno

COND. [ Sterr(kN/m) [SH (kN/m) [Sv (kN/m)
M1 28 118.46] _ 104.59] _ 55.61
M2 23.00 141.49] 130.24]  55.28

Spinta del carico a monte

Come sovracarico si considera il sovracarico variabile
qm= 2kN/m2
Sqm=qm Ka H =4,7 kN (M1) , 5,61 kN (M2)

COND. [ Sq(kN/m) [SH(kN/m) [Sv(kN/m)
M1 28 4.70 415 221
M2 23.00 5.61 516 2.19

Condizione simica

Sd=112 71 (1+k,)K H2

13



kn= “Bm*amax/g=0,0337
m=0,24 ( per terreni di tipo E e 0,1<ag(g)<0,2
kv=t+ 0,5 * kn=1 0,01688

tant'=kn/1+kv =0,03314, 0,03427
14=1,895° 1,965°
poiche 5 —0°<$’-11=26,105°, 26,035°

K=sen2(y+d-1%)/ cos 1¥sen2y sen(yy—1—0 )1+~ sen(d+6)sen (P’ —[F—) sen (v —
U—0)sen (Y + )R

K =0,4502

Spinta terreno

Sd= 127,06 kN

A\Sd= 127,06 -118,46= 8,60 kN

Spinta in condizione sismica = S(M1)+ /\Sd
COND 9 Sterr Shterr Svterr
SISMA 28 8.6 7.593 4.037

Spinta del carico variabile a monte
Sqm=qm (11kv)K H

Sqm= 5,12kN

/\Sqm=5,12-4,70 =0,42 kN

COND 9 Sgm Shgm Svgm
SISMA 28 0.42 0.371 0.197

adotteremo i coefficienti parziali di cui all'art. 6.2.4.1.1 delle NTC2018

wrer s L s et

CARICHI EFFETTO Coefﬁcleme EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
Ye (0 ¥E)
, Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Yo
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
, . ) Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali * Va2
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0,0 0.0 0.0
Variabili Yai
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

Per le verifiche si adotteranno le seguenti azioni di calcolo:
-SLU
Vo1 G1 T VoG T VP + Yo1-Qu1 T Vo2 Worr Qrz + Vo3 Woa Qs T ...
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- SLE (frequente)
Gy + Gy TPy Qur T W2 Qo T W3 Qs + ...

- sismica

E+G TG TP+ yQu TYnQet ...

1.3.2  VERIFICHE

1.3.2.1 Verifica infissione pali

Per determonare la profonidta d'infissione dei pali verticali si impone
ZMSOIIEZMstab
ZFsoIIEZFstab

Con

Combinazione EQU

IMsoll=[1,3* ¥2*y*Ka(H)2 J[2/3H]+ [1,3*[ 2" *Ka(H)2 *V2**Ka(D)?]*Di2 *[2/3(H+D)]
+[1,5*qm*Ka(H+D)-2c'Vka*(H+D)] *[2/3(H+D)]

EMstar=1/2+y *KpD2*(2/3D+H)

SFsoll= 1,3* %5* *Ka(H)2 +[1,3] %5* *Ka(H)2 *¥4* *Ka(D)*DI2 |+1.5* qn*Kq(H+D) )-2c Vka*H
2Fstab=1/2+ Y *KpD2

Con

Msoll= Momenti sollecitanti calcolati rispetto all'asse dei tiranti

Mstab= Momenti stabilizzanti calcolati rispetto all'asse dei tiranti

Fsoll= Forze orizzontali sollecitanti

Fstab= Forze orizzontali stabilizzanti

T= resistenza tirante

D= lunghezza dinfissione

H= altezza fronte libero berlinese 5.6 m

ka'=sen2 (1 +d)/sen2y sen(y— G )[ 1+ sen(®'+ ) sen (P —[) sen (¥ — ) sen (Y
+3)12=0,5945

Kp=sen? (y+©-11) /cos ) sen2y sen(y+19)[1—~ sen(P’)sen (P’ + [ 1) sen

(Y+1)sen (WY +[()2=2,72

dalle precedenti realzioni si ricava
D=2,4m

Verra messo in opera 1 pali inclinati per dare maggiore stabilita e verra verificato in base alle reazioni
dei pali della berlinese

Msoll= 917,28 kNm
Mstab=1297 kNm
Mstab/ Msoll=1,41> 1,3
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2Fsoll=248,93 kN
2Fstab=360 kN
2Fstan/ ZFsoll=1,44>1,3

E’sttao considerato cautelaticamente il 50% del valore di ¢ per lo strato di Flysh

Combinazione Sismica
Msoll=[1,3* 2" *Ka(H)2 +/\Ssisma] *[2/3H]+ [1,3*[ 72" *Ka(H)2 72" *Ka(D)?]*D/2 ]*[2/3(H+D)]
+[1,5*gm*Ka(H+D) /\Qmsisma -20’\/ka*(H+D)] *[2/3(H+D)]+Fi*H/2

EMstab=1/2 "y *KpD2*(2/3D+H)
2Fsoll= 1/2*')/.kKa(H'l'D)2'|'ASsisma + qm*Kq(H+D) + Aqmsisma +Fi
LFstap=1/2+y *KpD2+T

Msoll=508,9 kNm
Mstab=1297 kNm
Mstab/ Msoll=2,54> 1,3

2Fsoll=138,54 kN
2Fstab=360,34 kN
2Fstab/ ZFsoll=2,6> 1,3

1.3.2.2  Verifica pali

Verifica pali verticali
- micropalo da 130 mm con armatura composta da tubolare d= 88,9 mm s= 10 mm

| pali sono infissi con passo 55 cm
Lo schema statico € quello di trave incastrata alla base ed incernierata in testa caricata con carico
trapezioidale

Aliquota fissa

g=gm = 2 kN/m?

aliquota variabile

q'=vKaH = 25,30 kN/m?2

H= altezza muro di contenimento =3,35 m
I'area d’influenza di ciascun palo é di 0,55 m
q*0,55m=1,1 kN/m2

q*0,55m=13,91 kN/m?

M*=1/14,2 q*+q'I2/15*5=5,52 kNm
M-=1/8 q*+q12/15=11,95 kKNm

V= 5/8q*1+4/10*q'I=20,94 kN

- verifica a momento flettente SLU
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Poiché Veq<0,5Vcrg Si trascura
Msd=11,95 kNm<Wpl*fyk/»mo= 60,28*108 m2*355KN/m2103 /1,05= 20,38 KNm

- verifica a tglio SLU

Vea=20,94 KN /Vc re=0,09<1

Ve ra =AvHyk/(\N3 * gwo)= 307,83 KN
Av=2A/71=1577 mm?

1.3.2.3  Verifica pali diagonali

Il tirante ha un’area d’influenza di 1, 65 m, pertanto la massima forza sollecitante sara

Fd=(3/8 g*1 +1/10q'1)*1,65 m=9,96 kN

- Verifica a trazione armatura pali

[l tirante avra un inclinazione di 30 °

Ned= Fd/cos30°= 8,62 kN

Fo/ 'y *Fsnen=1.278,62 *1000 N/ 1,05*4954*355 KN=0,005<1

2) Verifica ancoraggio

[l tirante avra un inclinazione di 30 °

Ned= Fd/cos30°= 8,62 kN
L = ’}/Ra,p'Fd/ [(M'D * Tiim )/$a3]
L >1,2*8,62 kN/ [(TL30 mm * 0,35 N/mm?2 )/ $a3] =130 mm

n.b. il valore diT::» & desunto dalla perizia geotecnica

£a3=1,8
i tiranti dovranno intestarsi per almeno 1 m nel complesso Flyshioide
pertanto Frg= T1L30 mm * 0,35 N/mm2 *1000mm/1,8= 79,37 kN

YRa,p *Fa/Frd= 1,2*8,62 kN/ 79.37 kN=0,13 < 1

1.3.24 Verifica cordolo in cls

Si tratta di un cordolo il cls di sezione 30x30 arato con 3 +3 f16 solleciatato dalle reazioni dei tiranti
R=10,34 kN
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L=1m
M=R*|/4=2,58 KNm
V=R/2=5,17 KNm

Med + mm h mm
n 270 mm d' 30 mm
& 0000 mmz Jy E75000000 mmd
n i 75000000 mmd Jereag 216471303 mmd
1) Asmin,1 120.04 mmZ Hizmin, 2 053 mme OK
Az 60288 mm2 as' B0Z.85% mmZ Asmax 3600 mmZ | 0K |armatura max e min |
M= 235.9035 kN M’ 23590957 kN
Seziane reflangalane,. Bessione reita, dagpia armaterd, efs nan reagenle a iraziane, camgardamenia fneare
lim asse neutro [2.27a] E&.1 mm w 02058539 5 043429
u (acc. Snervato) 000 mm [ acciaio non snervato | u 1 B 0.8
wlacciaiononsmervat]l 3925 mm ul 1584256 k 0.4
Mrd pl 58.53 kNm DK
Verifica 3 taghic per slemanifd 3armaii 3 faghic
Ved kM bow 300 mm n bracci a a0 int. [mm]
Wr=d 2371 kN Bsw a0.24 mmz O staffe mm ] 45
Wred 178.08 kN Azt min 450 mm2im  imas,1 216 mim IMTERASSE MASSIMO - 0,84 DK
Vrd 59.71 kN iman,2 240 mm IMTERASSE MASSIMO - 152 OK
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