dainas

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

Variante alla S.S. 45 "Val di Trebbia”

Comuni di Torriglia e Montebruno

2° stralcio funzionale

dal Km 31+500 (Costafontana) al Km 35+600 (Montebruno)

PROGETTO DEFINITIVO

PROGETTAZIONE:

ANAS = DIREZIONE PROGETTAZIONE [E REALZZAZIONIE LAVORI

| PROGETTISTI:

ing. Vincenzo Marzi
Ordine Ing. di Bari n. 3594

Ing. Giuseppe Danilo Malgeri
Ordine Ing. di Koma n. A34610

Geol. Serena Majetta
Ordine Geologi del Lazio n. 928

IL COORDINATORE PER LA SICUREZZA IN FASE DI PROGETTAZIONE

Geomn. Fabio Quondam

Ing. Giancarlo luongo

VISTO: IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO :

PROTOCOLLO

DATA

OPERE D’ARTE MAGGIORI
Galleria Artificiale GAO1

Relazione Geotecnica e di Calcolo

CODICE PROGETTO NOME FILE
TOOGAO1GETREO1A REVISIONE | SCALA:

PROGETTO LIV. PROG. N. PROG.
DPIGIE03 @ 117101 CoDICE TI00| GAO 1/GE[TIREO 1 -

C

B

A EMISSIONE Ing. A. Mangiola Ing. E. Mittiga Ing. A. Micheli

REV. DESCRIZIONE DATA REDATTO VERIFICATO | APPROVATO




Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1GETREO1A

OPERE D’ARTE MAGGIORI
Galleria artificiale pk 0+590 km
RELAZIONE GEOTECNICA

pag. 1di19



Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1GETREO1A

Sommario
LA o = 1 1 T=X- X - 3
B2 | o T4 1 1 F- 1 /= 5
SCI Vo T- 1/ -1 e (=T I 1 g ] 1 | N 6
3.1 /W4 Lo T3 1= = 1 3] [ T 6
4  ComDbiNAZiONi Qi CATICO ....ceeueereuiirmusissssssssmsssssssssssnsssssssssnsssssnssssssssssssssssssssssennnsssnnnnnn 8
5 Modellazione geotecniCa € VEIifiCRE. ... e 9
6 Opere di SOStegNO PrOVVISIONAN .....cessueeeriisssaeenriiisennnsissssnensssssssnesssssssnensssssssnnnssssss 10
6.1  Analisi di Stabilita......ccccccceiiiiiiimmmcrrrr e 11
6.2 Risultati dell’analisi di stabilita ..........ccccccceiiimmiiiir e 15
6.3 Verifica strutturale e geotecnica dei chiodi..........cccoeirrnnnnnnnnnnnnnnnnnnn, 18

pag.2di 19



Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1GETREO1A

1 Premessa

Nel presente documento si illustrano gli aspetti di carattere geotecnico della galleria
artificiale, nellambito del progetto definitivo della Variante alla S.S. 45 “Val Trebbia"
Comuni di Torriglia e Montebruno dal km 31+500 (Costafontana) al km 35+600
(Montebruno), 2° Stralcio funzionale”.

Nelle figure sottostanti si riportano la planimetria e la sezione longitudinale dell’opera.

Wl

P aratia di controripa OM 11

IMZI) GALLERIA

pk 04575.00
FINE GALLERIA

pk 0+B00.00

CANALETTA

150
£
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Figura 1 - Profilo longitudinale e Pianta
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La galleria si sviluppa per una lunghezza di 25 m, dalla pk 0.575.00 alla pk

0+600.00; le dimensioni interne sono variabili:

6.80m.
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Figura 2 — Sezioni trasversali
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2 Normative

Sono state osservate le seguenti norme in vigore per la valutazione delle condizioni di
carico, il calcolo delle sollecitazioni, il dimensionamento delle sezioni e dei collegamenti e

per le altre considerazioni progettuali in genere:

. Testo Unico: Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018;

. Circ. Min. LL. PP. N°617 del 02/02/2009 — Istruzioni per I'applicazione delle nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008;

. Legge 5/11/1971 n°1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

. D.M. 14/02/1992 "Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale, precompresso e per le strutture metalliche”;

. D.M. 09/01/1996 "Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale, precompresso e per le strutture metalliche";

. Circolare Min. 15/10/1996 “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo
delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

. D.M. 16/01/1996 "Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e dei sovraccarichi";

. Circolare Min. 04/07/1996 n°156AA.GG./STC. “Norme tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi”;

. D.M. 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, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere
di fondazione";

. Circolare Min. LL.PP. 24 settembre 1988 n° 30483 — L. 02/02/1974, n° 64 — art. 1
D.M. 11/03/1988 "Istruzioni 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";

. UNI 9858 ENV 206 "Calcestruzzo: Prestazioni Procedure Posa in opera e Criteri di

Conformita";
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3 Analisi dei carichi

Trattandosi di una situazione provvisoria, I'unico carico considerato € I'azione sismica.

3.1 Azione sismica

._ FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO |

N superficie rigata

FASE1

infa

L
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info

Parametri indipendenti

SLY
0.145 g
2.467
0.291 =
1.200
1.408
1.080
1.000

Parametri dipendenti

1.296
1.000
0136 =
0.408 s
2181 5
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4 Combinazioni di carico

Le verifiche di sicurezza strutturali e geotecniche sono state condotte utilizzando

combinazioni di carico definite in ottemperanza alle NTC 2018, secondo quanto riportato

nei paragrafi 2.5.3, 5.1.3.12.

Di seguito sono mostrati i coefficienti parziali di sicurezza utilizzati allo SLU ed i

coefficienti di combinazione adoperati.

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

e @ Al A2
Coefficiente | EQU STR CEO
el . favorevol 0.90 1.00 1,00
Carich1 permanenti _ Yo
sfavorevall 1.10 135 1.00
e ! 2 favorevoli 0.00 0,00 0.00
Carichi permanentt non strutturals® _ Yo
sfavorevoli = 1.50 1.50 1.30
G favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi vaniabili da traffico Avorevo I_ o R ~
sfavorevol 135 135 1.15
g 0.00
Carichi variabili s Uh_ Yoi e L
sfavorevoli Q 1.50 1.50 130
; w3 s . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitaziom di progetto _ Yei = i
sfavorevol . 1,009 1.00% 1,00
Ritiro e viscosita, Vanaziom termiche. favorevaoll 0.00 0,00 0.00
Cediment: vincolan sfavorevoli Te2- Ye3. Ved 1.20 120 1.00
UT Equilibrio che non comvolga 1 parametr: di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti s1 applicano 1
valori di GEO.
“'Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
. defimti s1 potranno adottare gl stess: coefficient: vahidi per le azion: permanent:.
) 130 per instabilita in strutture con precompressione esterna
®1.20 per effetti locak
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5 Modellazione geotecnica e verifiche

Come descritto nella Relazione Geotecnica Generale (elaborato
TOOGEOOGETREO1A), nell’area di interesse il sottosuolo & formato da un primo strato di
coltre superficiale, di spessore 1.5m — 2.0m circa, che sovrasta un substrato roccioso,
diviso in roccia fratturata e roccia integra.

Di seguito, nella Tabella 1, si riporta la successione stratigrafica, con i parametri di
resistenza al taglio per ciascun litotipo:

Profondita
oL Codice Iniziale = Yk P’k (c)k Evc Eur
Litotipo eyt .
litotipo Prof. finale | [kN/m3] [°] [kPa] [Mpa] [Mpa]
[m]
Coltre
i e-c 0+2.0 18 30 0 20 180
superficiale
Roccia .
Eii——— Rf 20+5.0 26 30 44 280 840
Hoco Ri >5.0 26 38 55 350 1050
ntegra

Tabella 1 stratigrafia di progetto e caratteristiche meccaniche dei litotipi

La struttura risulta completamente interrata, per cui, data la stratigrafia del
sottosuolo il piano di posa della fondazione (circa -10.0 m dal piano campagna) giace sullo
strato di roccia, per questo motivo non si riscontrano criticita a capacita portante né a

scorrimento della struttura.

Dove:

v« rappresenta il valore del peso dell’'unita di volume del terreno;

o’krappresenta il valore dell’angolo di resistenza al taglio del terreno;

(c’) rappresenta il valore della coesione drenata del terreno;

Eve rappresenta il valore del modulo di elasticita longitudinale in un ciclo di carico vergine;

Eur rappresenta il valore del modulo di elasticita longitudinale in un ciclo di scarico ricarico.

Per ogni strato il valore del modulo di Poisson & scelto pari a 0.3.
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6 Opere di sostegno provvisionali

Per la realizzazione dell’opera si prevede di effettuare uno scavo con parete

inclinata secondo un angolo di 27° circa sulla verticale (H/B=2/1), consolidata attraverso

spritz-beton armato con rete elettrosaldata e chiodatura passiva disposta con maglia

regolare 2.0x2.0m.

L’intervento di chiodatura sara realizzato attraverso barre tipo Dywidag con le

seguenti caratteristiche, iniettati con malta per micropali Classe 20/25 messa in opera con

il metodo di iniezione globale unica (IGU). L’inclinazione dei chiodi risulta sempre pari 27°

circa sull’orizzontale e la loro lunghezza pari a 12.0m, 10.0m, 8.0m, 6.0m, rispettivamente

per il primo, secondo, terzo e quarto ordine partendo dalla cima della riprofilatura.

Barre Dywidag

Diametro nominale @ (mm) 25
Tensione di snervamento fo o« (MPa) 670
Tensione di rottura fix (MPa) 800
Sezione trasversale A (mm?) 491
Carico di snervamento Fyk (kKN) 329
Carico ultimo Fi (kN) 393
Peso P (kg/ml) 3.85

Tabella 2: Caratteristiche barre di armatura per I'opera di chiodatura

Per la resistenza tangenziale (gs) allinterfaccia fondazione-terreno si

assume

cautelativamente un valore gs = 100 kPa, in quanto l'intervento interessa anche la parte

alterata della formazione rocciosa.

Ai fini della valutazione della stabilita locale del profilo di scavo, si considerano le analisi di

stabilita con il contributo dei chiodi.
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6.1 Analisi di stabilita

Le analisi di stabilita della parete di scavo sono state condotte secondo quanto previsto
nelle NTC 2018 (D.M. 17/01/2018) sia per la fase statica che per la fase sismica.

Per le analisi & stati utilizzato il codice di calcolo SLOPE/W della GEOSLOPE
International Inc., applicando i metodi di analisi all’equilibrio limite di Bishop.

La verifica si conduce esaminando un certo numero di possibili superfici di scivolamento
per ricercare quella che rappresenta il rapporto minimo tra la resistenza a rottura
disponibile e quella effettivamente mobilitata; il valore di questo rapporto costituisce |l
coefficiente di sicurezza del pendio. Scelta quindi una superficie di rottura, viene suddivisa
in conci la parte instabile, studiando dapprima I'equilibrio della singola striscia e poi la
stabilita globale. Le ipotesi del metodo in questione sono:

v il coefficiente di sicurezza & definito come il rapporto tra la resistenza al taglio
lungo un’ipotetica superficie di scorrimento e lo sforzo di taglio mobilitato lungo la
stessa superficie;

v la rottura avviene, per il raggiungimento della resistenza limite,
contemporaneamente in tutti i punti della superficie di scorrimento.

v il coefficiente di sicurezza € costante in tutti i punti della superficie di scorrimento.

v la resistenza al taglio € espressa dal criterio di Coulomb.

Nell'utilizzare tale metodo di calcolo si fa sempre riferimento ad un problema piano nel
quale, quindi, la superficie di scorrimento & rappresentata da una curva, trascurando ogni
effetto dovuto alle sezioni adiacenti. Tali schematizzazioni sono giustificabili se le proprieta
meccaniche dei terreni sono omogenee in direzione trasversale e quando 'estensione del

pendio & predominante sulla dimensione trasversale.

In generale la massa di terreno compresa tra la superficie di scorrimento e la superficie
del suolo viene suddivisa in conci e le forze che agiscono su ciascuna striscia possono
essere calcolate imponendo le condizioni di equilibrio. L’equilibrio dell’intera massa & dato
poi dalla composizione delle forze che agiscono su ciascuna striscia (“Metodo delle
strisce”).

pag. 11 di 19



Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1GETREO1A

Yt

Za

linea di spinta y
superficie di scivolamento

forze al contorno

E, X, per x=a

E, X, per x=b

Figura 3 Schematizzazione di calcolo del Metodo delle strisce

Le forze agenti su ciascun concio sono, con riferimento alla figura precedente: Il peso
W, l'azione tangenziale alla base T, I'azione normale efficace alla base N, la spinta
dellacqua sulla base U, gli sforzi tangenziali X e quelli normali E sulle superfici laterali
(forze d’interfaccia).

Le condizioni di equilibrio di ciascun concio sono date dalle tre equazioni della statica,
pertanto, ammettendo di suddividere il volume di terreno in esame in n conci, si hanno a
disposizione 3n equazioni, mentre le incognite del problema risultano essere (5n-2) cosi
composte:

v" n valori per 'azione delle forze normali efficaci alla base.

v n-1 valori per ciascuna delle forze d’interfaccia (X ed E)

v' n-1 valori per il punto di applicazione delle forze d’interfaccia in direzione
orizzontale.

v" n valori per il punto di applicazione degli sforzi normali efficaci alla base.

v" 1 valore del coefficiente di sicurezza.

Come gia accennato, dal bilancio fra le equazioni disponibili e il numero delle incognite
risulta che si abbiano (2n-2) incognite sovrabbondanti e quindi il problema risulta
staticamente indeterminato; per riportarlo a staticamente determinato e rendere possibile
la soluzione del sistema di equazioni che descrivono l'equilibrio della massa di terreno
potenzialmente instabile, € necessario introdurre alcune ipotesi semplificative che
consentono di ridurre il numero delle incognite del problema. La prima tra tutte, che risulta,
tra le altre cose, comune a tutti i metodi, & quella di considerare centrata la forza agente

alla base della striscia, il che & accettabile nel caso in cui i conci siano di larghezza
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limitata. Le altre ipotesi necessarie per risolvere il sistema di equazioni sono diverse a
seconda del metodo che si considera; nel presente caso sono state adottate quelle
proposte da Bishop.
S,
Secondo le NTC 2018, il livello di sicurezza di un versante & espresso come rapporto
tra resistenza al taglio disponibile, presa con il suo valore caratteristico, e lo sforzo di taglio

mobilitato lungo la superficie di scorrimento:

Fs =Ts/ Tm
dove Tse la resistenza al taglio disponibile, valutata con parametri caratteristici, € 7m lo

sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento sotto I'azione dei carichi. I
grado di sicurezza ritenuto accettabile dal progettista deve essere giustificato sulla base
del livello di conoscenze raggiunto, dell’affidabilita dei dati disponibili e del modello di
calcolo adottato in relazione alla complessita geologica e geotecnica, nonché sulla base
delle conseguenze di un’eventuale frana.
Ai sensi del paragrafo 6.8.2 delle NTC2008 le analisi di stabilita vengono svolte
secondo la combinazione di carico A2+M2+R2. In tali verifiche:
— i coefficienti moltiplicativi tipo A, incrementali delle azioni, si considerano unitari, ai sensi
del paragrafo 7.11.1 (NTC2008);
— i coefficienti moltiplicativi tipo M, riduttivi delle resistenze, sono riportati in Errore. L'origine
riferimento non é stata trovata.;
— i coefficienti R2 definiti ai sensi della tabella 6.8.1 delle NTC non sono considerati
nell’analisi perché non si considera I'effetto dei tiranti.
In Tabella 3 sono riportati valori di calcolo dei parametri assunti per le analisi di stabilita

svolte.

04 ¢ C'k

(kN/m3) | (deg) | (kPa)
Coltre superficiale 18 30 0
Roccia fratturata 26 30 44
Roccia integra 26 38 95

Tabella 3 Caratteristiche dei terreni per le verifiche di stabilita
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Ai sensi delle NTC 2018 paragrafo 7.11.3.5.2, I'analisi pud venire svolta con metodi

pseudo statici. Per cui I'accelerazione massima attesa al sito € definita come:

Amax =S *ag=Ss* St

dove i valori riguardanti gli effetti di amplificazione stratigrafica topografica e di
accelerazione massima attesa sul sito di riferimento rigido sono stati gia definiti al 3.1
Azione sismica.

L’accelerazione cosi determinata definisce i coefficienti sismici orizzontale e verticale,

kn e kv, mediante le relazioni, che si svolgono per il caso in essere:
kh= Bs ag/g Ss St=0.24 * 0.143 * 1.2 * 1.08 = 0.0445

kv= 0.5 kn = 0.0222
dove:
Bs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito (Bs=0.24 da Tab.
7.11.1 del DM18);

g = accelerazione di gravita.

Per la verifica allo stato limite ultimo le componenti orizzontale e verticale dell’azione
sismica sono espresse a loro volta in funzione dei coefficienti sismici secondo la relazione:
Fh=kn W
Fv=ke W
dove W rappresenta il volume di terreno potenzialmente instabile.

L’'analisi di stabilita & eseguita applicando I'azione del sisma nelle direzioni sia

orizzontale sia verticale.
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6.2 Risultati dell’analisi di stabilita

Le pareti di scavo prevedono la seguente chiodatura:

Lato sx Lato dx
Prima fascia
1° ordine 12m -
2° ordine 10m -
3° ordine 8m -
4° ordine 6m -
Seconda fascia
1° ordine 12 m 12 m
2° ordine 10m 10m
3° ordine 8m 8m
4° ordine 6m 6m

Tabella 4: Disposizione chiodi sulla parete di scavo

E stata eseguita la verifica per la sezione pil critica. | risultati, in termini di coefficiente
di sicurezza minimo, sono riportati nella tabella seguente per le combinazioni di carico
statiche e sismiche.

Come si osserva il coefficiente di sicurezza minimo per ogni analisi non € mai inferiore

al valore di 1.1.

SLU Statica (A2+M2+R2) 1.75
SLV Sismica (EQK+M2+R2) (+) 1.60
SLV Sismica (EQK+M2+R2) (-) 1.64

Tabella 5: Fattori di sicurezza per la stabilita dello scavo

In tutte le verifiche svolte, per la superficie avente coefficiente di sicurezza minimo, il
meccanismo di lavoro dei chiodi € quello di sfilamento. Secondo la gerarchia delle
resistenze, infatti, la resistenza di pull out (sflamento) massima ha come limite superiore
quella di trazione della barra di armatura.

Per quanto detto, il profilo di scavo, consolidato dall’opera di chiodatura suddetta, puo

essere considerato ottemperante ai requisiti di norma.
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Figura 4: Coefficiente di sicurezza minimo per la stabilita in condizioni statiche (A2+M2)

r

h

Distance

Figura 5: Coefficiente di sicurezza minimo per la stabilita in condizioni sismiche (EQK+M2) (+)
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Elevation
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Figura 6: Coefficiente di sicurezza minimo per la stabilita in condizioni sismiche (EQK+M2) (-)
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6.3 Verifica strutturale e geotecnica dei chiodi

La resistenza a trazione fattorizzata, Factored Tensile Capacity (FTC), & data dalla
resistenza a trazione della barra di armatura, diviso per un coefficiente di sicurezza RF
(Reduction Factor) e linterasse dei chiodi. Essendo il diametro della barra di armatura
@25mm, la tensione caratteristica di snervamento delle barre tipo Dywidag di acciaio pari
a 670 Mpa ed il diametro di perforazione pari a Dperr=150mm, si ha:

TC 329 kN

RF - (interasse chiodi) 1.5-2m

= 109.67 kN

La resistenza allo sfilamento fattorizzata, Factored Pull out Resitance (FPR),
rappresenta la forza che puo essere mobilitata per unita di lunghezza del chiodo, ed € pari
a:

FPR = Tsrit * (Suplaterale_al_metro) _ 100 kPa - (T[ : Dperf)
RRF - (intyrasse chiodi) 1.5-2m

= 15.71 kN /m

Dove RRF=1.5 (Resistance Reduction Factor) rappresenta un coefficiente di
sicurezza che tiene in conto gli effetti di danneggiamento durante linstallazione che
possono ridurre la capacita del chiodo.

Da quanto sopra detto, considerando le due quantita sopra riportate si ottiene la
lunghezza massima di ancoraggio del chiodo pari a Liond max=FTC/FPR=6.98 m

La forza di sfilamento massima, Max Pull out Force (MPF), agente sul chiodo, non
puod superare la resistenza a trazione fattorizzata; pertanto la forza di sfilamento massima,
Max Pull out Force risulta:

MPF = FPR - Lyong max = 109.67 kN

Nella tabella seguente sono sintetizzati i valori ottenuti dall’analisi in termini di Pull
out Force (forza di sfilamento) per ogni singolo chiodo nelle combinazioni A2+M2 e
EQK+M2.

In tutti i casi, essendo Lfond_ max > Lfong, il cOmportamento del chiodo & governato

dall’attrito laterale. Inoltre le tensioni nell’acciaio di armatura risultano sempre verificate, in
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quanto sono proprio queste che determinano la massima forza di sfilamento del chiodo sul

terreno, come sopra riportato.

Superficie superiore 1° ORDINE | 2° ORDINE | 3° ORDINE | 4° ORDINE
A2+M?2 92.53 60.16 30.93 5.00
Pullout Force (kN) EQK+M2 (+) 70.95 43.34 18.40 0
EQK+M?2 (-) 54.37 27.49 3.40 0
. A2+M?2 5.89 3.83 1.97 0.35
Required Length (m) EQK+M2 (+) | 4.52 2.76 117 0
Available lenght (m)
EQK+M2 (-) 3.46 1.75 0.25 0
Superficie inferiore 1° ORDINE | 2° ORDINE | 3° ORDINE | 4° ORDINE
A2+M?2 95.26 78.16 69.52 65.03
Pullout Force (kN) EQK+M2 (+) 92.28 77.53 70.26 65.87
EQK+M2 (-) 80.71 67.89 63.14 62.41
i A2+M?2 6.06 4.98 4.43 4.14
Required Length (m) EQK+M2 ()|  5.87 4.93 4.47 4.19
Available lenght (m)
EQK+M2 (-) 5.14 4.32 4.02 3.97
Factored Tensile Capacity (kN) FTC 109.67
Factored Pull out Resistance (kN/m) FPR 15.71
Lunghezza massima di ancoraggio (m) |  Lfond_max 6.98

Con riferimento alla verifica di aderenza acciaio malta cementizia, considerando

che la malta ha una resistenza caratteristica a compressione Rck 25/30 (Resistenza

tangenziale caratteristica di aderenza pari a 2.69 MPa), il diametro della barra di armatura

@25 mm, la forza di sflamento malta acciaio € pari a 211 kN per unita di lunghezza di

armatura. Questo valore, considerando il massimo ammorsamento pari a 6.98 m nel

terreno produce una forza massima di sfilamento acciaio-malta di 1475 kN nettamente

superiore a 109.67 kN, massima forza di sfilamento malta-terreno. Pertanto, il criterio della

gerarchia delle resistenze risulta in tal modo rispettato.
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