Struttura Territoriale Umbria
Via XX Settembre, 33 - 06121 Perugia T [+39] 075 / 57 491
Pec anas.umbria@postacert.stradeanas.it - www.stradeanas.it

Anas S.p.A. - Gruppo Ferrovie dello Stato Italiane

Societa con socio unico soggetta all'attivita di direzione e coordinamento di ferrovie dello Stato
Italiane S.p.A. e concessionaria ai sensi del D.L. 138/2002 (convertito con L. 178/2002)

Via Monzambano, 10 - 00185 Roma T [+39] 06 44461 - F [+39] 06 4456224

Pec anas@postacert.stradeanas.it

Cap. Soc. Euro 2.269.892.000,00 Iscr. R.E.A. 1024951 P.IVA 02133681003 — C.F. 80208450587

dNas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 685 "DELLE TRE VALLI UMBRE”
RETTIFICA DEL TRACCIATO E ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 41+500 al km 51+500
STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500

PROGETTO DEFINITIVO

IMPRESA ESECUTRICE GRUPPO DI LAVORO ANAS

% bruno
o

teodoro
PROGETTAZIONE

RESPONSABILE DEI LAVORI

PROJECT

ingegneria integrata ®

i

Ingegneria del Territorio s.r.I.

TECH De@rns

IL COORDINATORE DELLA SICUREZZA
IN FASE DI PROGETTAZIONE

Ing. Fabrizio BAJETTI/

Ordine degli Ingegneri della

provincia di Roma n°10112

(Diretfo tecnico Ingegneria de, e/v{WB\Q/ g
>

IL PROGETTISTA RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO

Ing. Valerio BAJETTI
Ordine degli Ingegneri della

provincia di Roma n°A26211
(Diretto tecnico Ingegneria de

Ing. Alessandro MICHEL/

TVALR

TN\ BAJETTI

~ o\ WALERIO

24547 | 2 Ordine degl
Ingegneri della
Provincia d
Roma-_
ingegnere
30.03.2023
13:16:17
GMT+00:00

fd

PROTOCOLLO

CAPITOLO M - CANTIERIZZAZIONE
MO - CANTIERIZZAZIONE

RELAZIONE DI CALCOLO PARATIE PROVVISIONALI
NOME FILE

M011-TOOCAOOSTRREO1_A.dwg

CM

N. ELABORA

MO11

CODICE PROGETTO
REVISIONE

PROGETTO

P 0 CODICE Tlolo

ELAB.

cM[o|o

PRIMA EMISSIONE

FEBBRAIO
2023

GIUuLIO
GONELLA

ING. GIANCARLO
TANZI

ING. VALERIO
BAJETTI

DESCRIZIONE

DATA

REDATTO

VERIFICATO

APPROVATO




5.5.685 "DELLE TRE VALLI UMBRE"

a na S RETTIFICA DEL TRACCIATO E ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 41+500 al km 51+500
GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500
SOMMARIO
1 PREMESSA . 3
2 INORMATIVA s 4
3 UNITA DEMISURA e 4
A IMATERIAL e 5
4.1 CALCESTRUZZL . 5
411 Calcestruzzo Per COrAOli i TESTA ...t 5
4.1.2 MISCEIA PO IMICTOPAN ...ttt 5
.2 ACCIAL e 6
421 Acciaio per armatura lenta dei COrdoli di TESTA ..o 6
4272 Acciaio per camicie metalliche dei MICroPali .. ..o 6
CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E PARAMETRI GEOTECNICH ...t 7
ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA ..ottt 13
6.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA" E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALL....cootviiiicccee e, 13
6.2 PARAMETRI SISMICI DI PERICOLOSITA DI BASE .......oooooooeioooeeeeeeesesseeeosceeeeee oo 14
6.3  CATEGORIA DI SOTTOSUOLO ...ttt 17
6.4 CONDIZIONI TOPOGRAFICHE ..ottt 17
6.5  FATTORI DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA E TOPOGRAFICA ...t 18
6.6 Fattore di COMPOMTAMENTO ...ttt 18
6.7  SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO PER LO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLAVITA ..o, 19
7 ANALISE DEF CARICHI e 22
7.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO ...t 22
7.2 PESO DEL TERRENO A TERGO DELLA PARATIA ...ttt 22
7.3 CARICHI PERMANENTI ..ottt 22
7.4 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURD ..ot 22
7.5  SPINTA DEI TERRENI A TERGO DELL'OPERA DI SOSTEGNO ..ot 22
7.6 SPINTA DEI SOVRACCARICHI A TERGO DELL'OPERA DI SOSTEGNO .....oiiiiiiiiiiineieeeeeee s 23
7.7 AZIONE SISMICA ..o 23
8 COMBINAZONI DI CARICO ...ttt 24
8.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - CARATTERISTICHE ..o 24
8.2  COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE ..o 24
8.3  COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE ...t 24
9 CRITERI DI CALCOLO ..t 25
9.1 Paratia di MUCTOPAI. . .iviiieiieie bbb 25
9.2 VerifiCNe di STADIIITA ... 27
10 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE oottt 28
10.7  Criteri 8ENErali Ai VETITICA ..ot 28
TO.Z PABLIE e 28
T10.3  Stati LIMITe di ESEITIZIO (SLE) .o e e e e e ettt 29
117 MODELLO DI CALCOLO E VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SUI MICROPALI ....c.ovviiiicce, 30
117 MOAEIIO @i CAICONO ..t 30
17.2 FASH A TRAIIZZAZIONE ... 31

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI

Sl bruno ‘[r' PAGINA N.1 DI N.50
2| teodoro [  TECH|™=T.  pedrns

Ingegnena del Termitorio s.r:l




5.5.685 "DELLE TRE VALLI UMBRE"

a na S RETTIFICA DEL TRACCIATO E ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 41+500 al km 51+500

GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500
11.3  Valutazione delle azioni SONECItaNti SUT Pali .. oo 33
11.3.17  CombiNazione SLE - CAratleriStiCa . ..o 33
11.3.2  Combinazione SLU = STR (ATHMTHRT) .o 34
11.3.3  Combinazione GEO = STR(A2FM24R2) ..ot 35
11.3.4  Riepilogo delle azioni sollecitanti sulla paratia di Pali ... 36

12 VERIFICA STRUTTURALE DEI MICROPALI .....coutiiitett s 37
13 VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO MASSIMO ...ttt 39
13.1  Valutazione dello spostamento MassimO SUA PAratia ..o 39
13.1.1 Combinazione SLE — CaratleriSTiCa. ... i 39
13.1.2  CombiNAzIoNe SLU = GEO .. 40
13.1.3  Verifica dello spostamento massimo 0rizzontale iN @SErCiZiO ..., 42

14 VERIFICA DELLA STABILITA ALLA ROTAZIONE w.....o...oooiooeoeeooceoeeeeeeeeeee oo 43
147 ComMBINAZIONE SLU = GEO ..ot 43
15 VERIFICA DI STABILITA GLOBALE .........ooooooooeeoe oo 45
15.7 Metodo di CAICOI0 AUOTEATO ...vuvvieiiii b 45
15.2 ComMbBINAZIONE SLU = GEO ...t 46
15.2.1  Definizione delle proprieta di analisi per la stabilita globale. ..., 46
15.2.2 SUPEITICIE CIITICA ittt 47
15.2.3  Riepilogo delle superfici critiche e determinazione del coefficiente di SICUr€Zza ......cccovcvvveivveieinrnnne. 47

16 CONFORMITA AL CAPITOLO 10.2 DEL D.M. 17.0T.2018 w.ooooooooieeeoooceeees oo 48
16.1  Origine e caratteristiche dei software di CalCOIO ..o 48
16.7.T  PArati@ PIUS 2023 ..o 48

16.2  Affidabilita dei COTITT UTITIZZATI ... 50
16.3 ValidaZIONE AEI COTITI. v vttt 50
16.4  Modalita di presentazione A i FISUIALT .. ... i 50
16.5  Giudizio motivato di accettabilita dei MISUITATH ....oiviiic s 50

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI

Sl bruno ‘F PAGINA N.2 DI N.50
2| teodoro [  TECH|™=T.  pedrns

Ingegnena del Termitorio s.r:l




5.5.685 "DELLE TRE VALLI UMBRE"

a na S RETTIFICA DEL TRACCIATO E ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 41+500 al km 51+500
GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500

1 PREMESSA

La presente relazione riporta il dimensionamento e le verifiche strutturali e geotecniche delle paratie prowvisionale
di micropali a sbalzo per I'esecuzione degli scavi nellambito del Progetto Definitivo “S.S.685 “Delle Tre Valli Umbre”
- Rettifica del tracciato e adeguamento alla Sez. Tipo C2 dal km 41+500 al km 51+500 - Stralcio 1 - Lavori di
adeguamento alla Sez. Tipo C2 dal km 49+300 al km 51+500".

Il dimensionamento e le verifiche verranno eseguite in corrispondenza dell'opera di imbocco GAO3 (struttura di
maggiore altezza).
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2 NORMATIVA

Nella redazione dei calcoli statici ci si & attenuti alle prescrizioni della Normativa vigente; in particolare:

e Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”

e (Circolare Min. 21/01/2019, n°7 C.S.LL.PP “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018"

e UNIEN 1991-2 (Eurocodice 1 - Parte 2) = Azioni sulle strutture - Carichi da traffico sui ponti

e UNIEN 1992-1 (Eurocodice 2 - Parte 1) = Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Regole generali

e UNIEN 1992-2 (Eurocodice 2 - Parte 2) = Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Ponti

e UNIEN 1998-2 (Eurocodice 8 - Parte 2) > Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Ponti

e UNIEN 206-1:2006 > Calcestruzzo - Specificazione, prestazione e conformita

e UNI 11104 > Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni complementari
per lapplicazione della EN 2016-1

e CNR-DT 207/2008 - “Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”.

3 UNITA' DI MISURA

Nei calcoli & stato fatto uso delle seguenti unita di misura:

e pericarichi: kN/m?, kN/m, kN
e perimomenti kKNm

e peritaglie sforzi normali: kN

e per le tensioni: N/mm?

e per le accelerazioni: m/sec?
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4 MATERIALI

4.1 CALCESTRUZZ]

411 CALCESTRUZZO PER CORDOLI DI TESTA

Per il cordolo di testa della paratia si prevede un calcestruzzo con classe di resistenza C35/45 con le seguenti
caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo C35/45 v
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 45,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione foi 37,35 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fom 45,35 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione f.q 21,17 [N/mm?]
Resistenza media a trazione fotm 3,35 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fi 2,35 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione foig 1,56 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo E. 38.236,76  [N/mm?]
Modulo elastico medio Ecm 33.877,87 [N/mm?]

e (lasse di esposizione: XC4/XA3

o Classe di consistenza: S4

e Rapporto minimo acqua / cemento: 0,45

e Contenuto minimo di cemento: 400 kg/mc
e Diametro massimo degli inerti: 20 mm

e Copriferro netto minimo: 55 mm

4.1.2  MISCELA PER MICROPALI

Per la realizzazione dei micropali di fondazione & stata prevista una miscela cementizia con le seguenti
caratteristiche:

e Cemento tipo: lll, IV, V

e (lasse diresistenza: C28/35

e Rapporto massimo a/c: 0,45

e Inerti: 1.100 - 1.300 kg/mc

e Contenuto minimo di cemento: 600 kg/mc
e Fluidificanti: 4%
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4.2 ACCIAI

4.2.1 ACCIAIO PER ARMATURA LENTA DEI CORDOLI DI TESTA
Per le armature lente delle opere di fondazione e delle elevazioni delle sottostrutture esistenti & stato previsto un
acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche meccaniche:

- fik = 540,00 N/mm? (tensione caratteristica di rottura)

- fye = 450,00 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)
- fya = 391,30 N/mm? (resistenza di calcolo - ys=1,15)

- E = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)

422 ACCIAIO PER CAMICIE METALLICHE DEI MICROPALI
Per le camicie metalliche dei micropali & stato previsto un acciaio del tipo S355JR, con le seguenti caratteristiche

meccaniche:
o fix = 510,00 N/mm? (resistenza caratteristica a rottura)
o fyx = 335,00 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)
o fg = 338,09 N/mm? (resistenza di calcolo - ys=1,05)
e E = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E PARAMETRI GEOTECNICI

Di seguito si riporta il profilo geotecnico della tratta con evidenziata 'area di interesse:
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Il terreno & costituito da due strati:

e STRATO 1 - unita litotecnica DT (detriti di falda)

e STRATO 2 - unita litotecnica SR (calcilutiti, calcari marnosi e marne da rosati a rosso scuro o biancastri, ben
stratificati, con selce in noduli o liste generalmente rossa o rosea; sono presenti calcareniti di colore grigio o
bianco, talora di spessore anche metrico).
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Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche geotecniche dell'unita litotecnica DT:

Peso di volume ¥ kN/m3 19,00
Angolo di attrito interno ¢ (°) 30°
Coesione C kPa 0
Modulo elastico E MPa 12,00

Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche geotecniche dell'unita litotecnica SR:

SCAGLIA ROSSA SR — Scaglia rossa

[ Peso di volume y kN/m3 = 26,0 |
| Resistenza alla compressione uniassiale Oc MPa = 72,0 < 76,0 |
|GSI - = 27 ® 34 |
|Ango|o di attrito interno ) () = 32 + 38 |
| Coesione efficace C' MPa = 0,15 + 0,25 |
|RMR - = 57 + 62 |
| RMReorretto - = 30 + 35 |
| Modulo elastico E GPa = 2,0 + 5,0 |

La quota di falda & assunta a -8,00 m dalla testa della paratia.
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SUCCESSIONI CONTINENTALI PLIO-PLEISTOCENICHE
SUCCESSIONI CONTINENTALI PLIO-PLEISTOCENICHE

o [ Sistema di Monteleone Sabino
MN SII . . . Depositi ruditici ad elevaton grado di cementazione, molto grossolani, in strati da spessi ad estrememente spessi, di
e L colore grigio-biancastro, di probabile ambiente fluvio-deltizio. Talora con accenni di stratificazione incrociata.

Pleistocene Inferiore - Medio
MNSa - Sistema di Monteleone Sabino; si tratta di una formazione ruditica molto grossolana, disposta in strati molto
spessi, di colore grigio-biancastro, probabilmente di ambiente originario fluvio-deltizio, come sembra testimoniare
la locale stratificazione incrociata; appartengono al Pleistocene Inferiore Medio.
DOMINIO UMBRO - SUCCESSIONE MARINA PELAGICA

DOMINIO UMBRO
SUCCESSIONE MARINA PELAGICA

Bisciaro
BIS Calcari marnosi grigio scuri alternati a marne grigie. Nella parte inferiore caratteristici livelli di selce nera e sottili intercalazioni
di vulcanoclastiti ocracee molto alterate. L'unita contiene denti di pesci, echidni, spicole di spongiarii, etc..
Aquitaniano Inferiore - Burdigaliano
Scaglia Cinerea
SCC Marne e marne argillose grigio-verdi o grigio cenere alternate alla base con calcari marnosi grigi in strati in genere
sottili (10 - 30 cm) interessati da numerosi piani di taglio. Localmente intercalazioni di calcareniti grigie in strati di
10 - 60 cm. Eocene Superiore - Aquitaniano Inferiore
Scaglia Variegata
VAS Calcari marnosi rossi o grigio-verdi, calcari e marne grigie con selce nera e marne rosse con intercalazioni di spesso
livelli di calcareniti. La stratificazione & sottile (2 - 20 cm). Localmemnte intercalazioni anche di calciruditi.
Eocene Medio - Superiore
| Scaglia Rossa
SAA Calcilutiti, calcari marnosi e marne da rosati a rosso scuro o biancastri, ben stratificati, con selce in noduli o liste
| generalmente rossa o rosea. Sono presenti calcareniti di colore grigio o bianco, talora di spessore anche metrico.
Turoniano Inferiore - Eocene Medio
Scaglia Bianca
SBI Calcilutiti bianche o grigio chiaro a stratificazione medio-sottile (10 - 35 cm), con liste di selce nera o grigia nella parte
alta, rosata nella parte basale. Sono presenti intercalazioni calcarenitiche, talora calciruditiche.
Albiano Superiore - Turoniano Inferiore
Marne a Fucoidi
FUC \\\ Ripetute alternanze di marne, da calcaree ad argillose, con livelli di elevata frazione argillosa, talora a lamine,
‘ di colore grigio scuro, verde, rosso o variegato con ripetute intercalazioni bituminose nere; nelle parti piu
marnose e marnoso-calcaree tracce di bioturbazione (Fucoidi)
Aptiano Inferiore - Albiano Superiore
Maiolica
MAI Calcari micritici a grana finissima ed a frattura concoide, di colore bianco o avorio, talora giallastri, in strati
regolari di spessore compreso tra 10 r 50 cm, sporadicamente con sottilissimi interstrati argillosi grigio-neri.
Frequente la selce grigia in letti o noduli. Titonico Inferiore - Aptiano Inferiore
Calcari Diasprigni
CDU Calcari da micritici a granulari, quasi sempre sottilmente stratificati, (4 - 10 cm) talora con interstrati costituiti
da argille marnose. La selce in noduli, liste e livelli decimetrici & spesso prevalente. Colore variabile dal
rossiccio al verde-grigio. Presenti sottilissimi livelli di sabbie radiolaritiche.
Bajociano Superiore - Titonico Inferiore
DOMINIO UMBRO
SUCCESSIONE MARINA PELAGICA
Bisciaro
BIS Calcari marnosi grigio scuri alternati a marne grigie. Nella parte inferiore caratteristici livelli di selce nera e sottili intercalazioni
di vulcanoclastiti ocracee molto alterate. L'unita contiene denti di pesci, echidni, spicole di spongiarii, etc..
Aquitaniano Inferiore - Burdigaliano
Scaglia Cinerea
SCC Marne e marne argillose grigio-verdi o grigio cenere alternate alla base con calcari marnosi grigi in strati in genere
sottili (10 - 30 cm) interessati da numerosi piani di taglio. Localmente intercalazioni di calcareniti grigie in strati di
10 - 60 cm. Eocene Superiore - Aquitaniano Inferiore
Scaglia Variegata
VAS Calcari marnosi rossi o grigio-verdi, calcari e marne grigie con selce nera e marne rosse con intercalazioni di spesso
livelli di calcareniti. La stratificazione & sottile (2 - 20 cm). Localmemnte intercalazioni anche di calciruditi.
Eocene Medio - Superiore
| Scaglia Rossa
SAA Calcilutiti, calcari marnosi e marne da rosati a rosso scuro o biancastri, ben stratificati, con selce in noduli o liste
| generalmente rossa o rosea. Sono presenti calcareniti di colore grigio o bianco, talora di spessore anche metrico.
Turoniano Inferiore - Eocene Medio
Scaglia Bianca
SBI Calcilutiti bianche o grigio chiaro a stratificazione medio-sottile (10 - 35 cm), con liste di selce nera o grigia nella parte
alta, rosata nella parte basale. Sono presenti intercalazioni calcarenitiche, talora calciruditiche.
Albiano Superiore - Turoniano Inferiore
Marne a Fucoidi
FUC \\\ Ripetute alternanze di marne, da calcaree ad argillose, con livelli di elevata frazione argillosa, talora a lamine,
‘ di colore grigio scuro, verde, rosso o variegato con ripetute intercalazioni bituminose nere; nelle parti pit
marnose e marnoso-calcaree tracce di bioturbazione (Fucoidi)
Aptiano Inferiore - Albiano Superiore
Maiolica
MAI Calcari micritici a grana finissima ed a frattura concoide, di colore bianco o avorio, talora giallastri, in strati
regolari di spessore compreso tra 10 r 50 cm, sporadicamente con sottilissimi interstrati argillosi grigio-neri.
Frequente la selce grigia in letti o noduli. Titonico Inferiore - Aptiano Inferiore
Calcari Diasprigni
CDU Calcari da micritici a granulari, quasi sempre sottilmente stratificati, (4 - 10 cm) talora con interstrati costituiti
da argille marnose. La selce in noduli, liste e livelli decimetrici & spesso prevalente. Colore variabile dal

rossiccio al verde-grigio. Presenti sottilissimi livelli di sabbie radiolaritiche.
Bajociano Superiore - Titonico Inferiore
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BIS - Formazione di Biasciaro; &€ formata da calcari marnosi grigio scuri alternati a marne grigie. Nella parte inferiore
si rinvengono caratteristici livelli di selce nera e sottili intercalazioni di vulcanoclastiti ocracee molto alterate. L'unita
contiene denti di pesci, echidni, spicole di spongiarii, etc.., ascrivibile allAquitaniano Inferiore - Burdigaliano; questa
formazione affiora in una vasta area in Contrada san Martino e Borgo Agelli e d in aree piu ristrette nel medesimo
versante a varie quote.

SCC - Scaglia Cinerea, costituita da ripetute alternanze di calcari marnosi e di marne, calcaree in basso ed argillose
in alto, di colore grigio verde o cenere. La stratificazione in genere e sottile (10-30 cm), con strati spesso amalgamati
o fogliettati a causa di movimenti di taglio. Calcareniti grossolane bioclastiche (a macro foraminiferi), in strati da
medi a spessi di color avana, sono presenti nella sinclinale di Montefiorello, a Forchetta di Usigni [070], presso Fosso
della Forca e S. Valentino; la potenza dell'unita € mal valutabile a causa sia della scarsa competenza dei materiali
che la costituiscono e, di conseguenza, della sua elevata deformabilita, sia della localizzazione in essa di numerosi
piani di taglio; nellarea in studio affiora nella parte mediana del versante in destra orografica,

VAS - Scaglia Variegata, Si hanno alternanze policrome, sovente a fiamme, di colore rosso, grigio e verde di marne
variamente argillose e di calcari marnosi sottilmente stratificati (strati spessi 5-20 cm), a luoghi con selce nera e
rossa come a Castel S. Felice. Calcareniti in strati sottili sono presenti nelle aree di ESE. Talvolta I'unita non e ben
individuabile sul terreno per i suoi caratteri transizionali e talaltra si presentano tre membri, dal basso verso l'alto:
a) calcareo marnoso rosso e grigio-verde; b) calcari e marne grigie con selce nera; ¢) marnoso rosso. Gli spessori
complessivi oscillano fra i 30 ed i 60 metri, ma é segnalato un valore massimo di 70-90 m nei rilievia W del F. Nera.
Il passaggio alla soprastante Scaglia Cinerea, non sempre ben precisabile per la sua gradualita, si & fatto
convenzionalmente coincidere con la fine delle colorazioni rossastre e con il marcato aumento della frazione
argillosa; questo passaggio € ben esposto lungo la strada per Mucciafora e Roccatamburo e, in giacitura rovesciata,
lungo la strada per Collegiacone. Eocene medio - Superiore

SAA - Scaglia Rossa, nota anche come Scaglia Rosata, € l'unita che, assieme alla maiolica, occupa la maggior parte
del tratto di territorio in studio. Nell'unita sono distinguibili tre litofacies dal basso verso l'alto: a) calcari fango-
sostenuti (mudstones) e calcari marnosi rosati a luoghi con bande policrome, con selce rossa in liste e noduli; b)
marne calcaree e marne di colorazione pit intensa talora rosso mattone scuro; ¢) calcari fango-sostenuti e calcari
marnosi rosati con selce in liste e noduli. | calcari, dalla tipica frattura a scaglie, non raramente appaiono di colore
biancastro per decolorazione. La stratificazione e netta con strati spessi 10-40 cm. Sono presenti calcareniti e
calcilutiti, in strati anche metrici, talora gradati o con laminazioni da correnti trattive, evidenziate, quando
calcilutitiche, dalla disposizione degli abbondanti foraminiferi. Questi episodi, la cui colorazione biancastra li rende
sovente individuabili anche a distanza, sono presenti in entrambi i Settori a varie altezze stratigrafiche, con
particolare sviluppo. La Scaglia Rossa passa verso I'alto sia alla Scaglia Variegata, che alla litofacies delle Marne di
Colle Castellano. Il passaggio alla scaglia variegata € graduale ed awiene con: scomparsa della selce; aumento della
componente marnosa; comparsa di livelli grigio verdastri. Nellarea in studio affiora estesamente in ambedue |
versanti sia in prossimita dell'alveo del Fiume Nera che alla sommita dei rilievi.E' ascrivibile al Turoniano inferiore -
Eocene medio.
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Si richiama di seguito la carta geologica del sito in esame e i rispettivi profili geologici:
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FEFIT I VTR

¥ LR I A,

Per il terreno di fondazione costituito da depositi alluvionali e conoidi sono stati considerati i seguenti parametri
geotecnici:

e Peso per unita divolume = yr=19,00 kN/m3

e Angolodiattrito interno > ¢ =30°

e Coesione efficace - ¢’ = 0,00 kN/m?

Per il terreno a tergo del muro (terreno da rilevato) sono stati considerati i seguenti parametri geotecnici:

e Peso per unita divolume = y;= 19,00 kN/m3
e Angolo diattrito interno . > ¢ =35°
e Coesione efficace > ¢'= 0,00 kN/m?

La falda é risultata a circa -7,00 m dal piano di campagna.
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6 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

6.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA" E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI

L'area oggetto del presente intervento ricade allinterno del territorio del Comune Vallo di Nera in Provincia di

Perugia.

L'opera € individuata dalle seguenti coordinate geografiche:
e Latitudine: 42,75109
e Longitudine: 12,85196

superficie rigata ¥

* La "Ricerca per comune” utilizza le
L i ... coordinate ISTAT del comune per

identificare il sito. Si sotiolinea che

5 km === alfinterno del territorio comunale le

. azioni sismiche possono  essere
significativamente diverse da quelle
cosi Individuate e si consiglia, quindi,
la "Ricerca per coordinate™.

INTRO FASE 1
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anas

GRUPPO F5 ITALIANE

6.2 PARAMETRI SISMICI DI PERICOLOSITA DI BASE

| parametri sismici della pericolosita di base del sito sono ricavati partendo dai dati della “Pericolosita sismica di
riferimento per il territorio nazionale” aggiornata dal gruppo di lavoro dell'l.N.G.V. adottata con I'Ordinanza n. 3519
del 28/04/2006 del Presidente del Consiglio dei Ministri (la figura seguente rappresenta la mappa di pericolosita
sismica del territorio nazionale).

e ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, AlL1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09 2005)

J;ﬁ_ \5"'\‘_ I)‘”wl ", '_’_"WQ < 0.025 g
j—" ! 10.025-0.050¢
o - 0.050 - 0.075 g
S 77, 0075-0.100g

0.100-0.125g
[ ©.125 - 0.150 g
777 0.150 - 0.175 g
0.175-0.200 g
0.200-0.225g
B= 0225-0.250g
0.250-0.275g
B 0.275-0.300g
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Per dedurre secondo le NTC 2018 i parametri sismici di base dei vari siti dalla pericolosita sismica di riferimento per
il territorio nazionale, sono stati considerati per ogni zona di sbarramento i seguenti parametri:

“Classe d'uso dell'edificio” IV (cui corrisponde un coefficiente d'uso CU pari a 2,00;

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

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

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

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

e Vy: “vita nominale di progetto” (numero di anni in cui & previsto che l'opera, purché soggetta alla necessaria
manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali ) pari a 100 anni, valore definito dalla committenza,
concorde con quanto definito nelle NTC 2018 per costruzioni esistenti con livelli di prestazioni ordinarie;

e Vg “periodo di riferimento” per 'azione sismica: V- Cy =200 anni

e PVR: “probabilita di superamento” funzione dello stato limite considerato necessario al calcolo del tempo di
ritorno TR, come dalla seguente tabella tratta dalle NTC 2018:

Tabella 3.2.1 - Probabilita di superamento Py, al variare dello stato limite considerato
Stati Limite Py, : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di SLO 81%
esercizio SLD 30,
Stati limite SLV 10%
ultimi SLC 5%

TR: “tempo di ritorno” relativo ad ogni stato limite, funzione del periodo di riferimento e della probabilita di
superamento secondo la seguente relazione tratta dalle NTC 2018:

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI

Sl bruno ‘E PAGINA N.15 DI N.50
% teodoro I] TECH |TF°kECT, Dedrns

Ingegneria del Termtorio s.rl.




§ 5.5.685 "DELLE TRE VALLI UMBRE"
. a nas RETTIFICA DEL TRACCIATO E ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 41+500 al km 51+500
GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Questi ultimi parametri sono costanti per tutte le aree esaminate, in quanto dipendono solo dal tipo di opera e

dalle relative prestazioni attese. Con questi dati sono poi stati calcolati, per ogni sito esaminato, i parametri di
pericolosita sismica di base riferiti a sito rigido orizzontale che permettono di ottenere i coefficienti di risposta
sismica locale:

e ag (o PGA: accelerazione orizzontale massima al sito) [g/10]

e FO (valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) [n.p.]

e Tc* (periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale) [s]

Essi sono stati stimati per i periodi di ritorno TR associati a ciascun stato limite da applicare per il sito in esame. |
valori che seguono relativi alla pericolosita di base sono comuni a tutti i calcoli dei vari coefficienti sismici di risposta
sismica locale

o C(lasse: IV

e Vitanominale : 100 anni

Valori dei parametri ag, Fo, Tc per i periodi di ritorno T associati a ciascuno
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6.3 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Sulla base di quando riportato nelle NTC del 17.01.2018, ai fini della definizione della azione sismica di progetto si
definiscono le seguenti categorie del suolo di fondazione.

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO CHE PERMETTONO L'UTILIZZO DELL’APPROCCIO SEMPLIFICATO

Categoria Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori velocita delle onde di
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche
meccaniche piu scadenti, con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e
da valori di velocita equivalente VS,eq compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Cc Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiore a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente VS.eq
compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiore a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
VS,eq compresi tra 100 m/s e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente VS,eq ricunducibili a quelle definite
per le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Come da relazione geotecnica si € considerato un suolo tipo C per tutte le opere a favore di sicurezza avendo
riscontrato sia tratte con suolo tipo B che tratte con suolo tipo C.

6.4 CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Per quanto concerne le caratteristiche delle superficie topografica, il suolo nelle circostanze presenta andamento
pianeggiante. L'opera in esame ricade pertanto nella categoria T1 come definita nella seguente tabella tratta dalle
NTC 2018.

Tab. 3.2.111 - Categoric fopografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T1 Supetficie pianeggiante, pendii ¢ rilievi isolati con inclinazione media i £ 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

13 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste
o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.
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6.5 FATTORI DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA E TOPOGRAFICA

Questi coefficienti sono necessari alla valutazione dell'accelerazione orizzontale massima attesa al sito (amax), dei

coefficienti sismici orizzontale e verticale (kn, kv) e dello spettro di risposta elastico in accelerazione per l'azione
sismica calcolata con metodi pseudostatici.
Amplificazione stratigrafica

Sulla base di quando riportato nelle NTC del 17.01.2018, il coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss ed il
coefficiente Cc possono essere calcolati secondo le formule della seguente tabella. Per larea in esame
corrispondono valori del coefficiente Cc e di Ss di amplificazione stratigrafica variabili per ogni Stato Limite.

Tab. 3.2.1V - Espressioni di Sc e di C,
Categoria sottosuolo Sg Ce
A 1,00 1,00
a " . 3
B 1,00<1,40-0,40-F, -—=<120 LIO-(To) ™
g
a, s
C 1,00<1,70-0,60-F, - — <150 1.05-(T.) "
g
a,
D 090<240-150-F, -—<180 1,25-(To) ™™
g
a
E 1,00<2,00-1,10-F, -—=<1,60 LIS-(Te) ™"
g
Sse Ce possono essere calcolati, in funzione dei valori di F,e T& relativi al sottosuolo
di categoria A, mediante le espressioni fornite nella Tab. 3.2.IV, nelle quali g = 9,81 m/s?
¢ I'accelerazione di gravita e T;- & espresso in secondi.

Amplificazione topografica
Alla categoria T1 precedentemente definita per la zona studiata corrisponde un coefficiente di amplificazione

topografica St=1,00. La tabella che segue é tratta dalle NTC 2018 e mostra la relazione tra categorie topografiche e
relativo coefficiente.

Tab. 3.2.V = Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica S,

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
Tl - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2
pendenza media minore o uguale a 30°
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,4
pendenza media maggiore di 30°

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica e definita da un decremento
lineare con l'altezza del pendio o del rilievo, dalla sommita o dalla cresta, dove Sr assume il
valore massimo riportato nella Tab. 3.2.V, fino alla base, dove S; assume valore unitario.

6.6 FATTORE DI COMPORTAMENTO
A favore di sicurezza il calcolo e le verifiche sono stati effettuati in campo elastico.
Il fattore di comportamento é stato pertanto posto paria g = 1,00.
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6.7 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO PER LO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

Di seguito e riportato lo spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sqlgl 12 I !

— O TpONENTE orizzontale

Compaonente vericale

I

0,6 -
0.4
02 \-\ H""*"--.._\
\ \
‘-‘-‘-\-‘-""-—-_._‘___‘_-_-_-_-_
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Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0,330 g 0,000 0,446
2,382 Toe 0,174 1,061
0.352 s Teed 0522 1,061
1,143 0,647 0,855
1482 0,773 0,716
1,000 0,898 0616
1,000 1,024 0,541
1,150 0,481
1,275 0,434
Parametri dipendenti 1,401 0,395
1,143 1527 0,363
1,000 1652 0,335
0174 = 1,778 0,31
0522 s 1,904 0,291
3160 s 2,029 0,273
2,155 0,257
2,281 0,243
Espressioni dei parametri dipendenti 2,408 0,230
2532 0,213
§=8. 8, (NTC-08Eq.3.25) 2,658 0,208
2,783 0,193
N=- ,ﬁo. (5+5 2055, n=1'q (NTC-08Eq.3.26;§.3.235) 2,909 0,130
3,034 0,182
T,=T/3 (NTC-07Eq.3.28) T | 3,160 0,175
3,200 0,171
Tal-T (NTC-07Eq.3.27) 3.240 0,167
3,280 0,163
T =40.2/g+16 (NTC-07Eq.3.29) 3.320 0,159
3,360 0,155
3,400 0,151
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq.3.2.4) 3,440 0,148
\ 3,480 0,144
0<T<T,| S.D=a, SnE. T, 1 1__ T)] 3520 0.141
T. nE \ y ) _] 3,560 0,138
3,600 0,135
ST<Ti S.(D=a, -S-n.E 3640 0,132
P I 3,680 0,129
< =3 .S. = 3,720 0,126
LATsly S Stk ‘\T) 3,760 0124
(TT, 3,800 0,121
L=T [{S.(D=a,$nE. ) 3,340 0,119
3,880 0,116
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,920 0114
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostituendo 5 3.960 0112
con 1q, dove q & il fFattore di struttura, (NTC-08 § 3.2.35) 4,000 0,109
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato e assunto pari a yea = 25,00 kKN/m3.
7.2 PESO DEL TERRENO A TERGO DELLA PARATIA

Il peso del terreno a tergo del muro e stato assunto pari y = 20,00 kN/m?.

7.3 CARICHI PERMANENTI

Il carico permanente a tergo del muro e costituito dalla pavimentazione stradale, per la quale ¢ stato considerato

uno spessore paria 11,0 cm. Assunto un peso per unita di volume della pavimentazione stradale pari a 24,00 kN/m3,
il carico uniformemente distribuito per unita di superficie risulta pari a:

Ppav = 0,11 x 24,00 = 2,64 kN /m?

1.4 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO

| carichi accidentali a tergo del muro sono costituiti dai carichi accidentali da traffico veicolare, per i quali e stato

considerato un carico uniformemente distribuito forfettario pari a 20,00 kN/m?.
7.5 SPINTA DEI TERRENI A TERGO DELL'OPERA DI SOSTEGNO

La spinta del terreno sul paramento frontale del muro ¢ stata calcolata mediante la seguente relazione:
1
S, = E.7,.]{.}12

dove:

e yeéilpeso per unita di volume del terreno

e kel coefficiente di spinta del terreno

e H e laltezza complessiva dello strato di terreno

Il valore del coefficiente di spinta attiva del terreno viene determinato mediante la formulazione analitica di

Coulomb:
. sen” (S + @)
a - A sen(p+3)-sen(p—¢)
sen” B sen(ﬂ 5) [l-i_\/sen(ﬂ—(f)'Sen(ﬂ"'g)
con:

e (@ =angolo di attrito interno

e [ =inclinazione del paramento di monte rispetto all'orizzontale 8 = 0°
e & =angolo di attrito terra - muro

e ¢ =inclinazione del terreno di monte rispetto all'orizzontale

Il punto di applicazione della spinta € posto a 1/3 dell'altezza del singolo strato di terreno.
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7.6 SPINTA DEI SOVRACCARICHI A TERGO DELL'OPERA DI SOSTEGNO

La spinta attiva dovuta ai sovraccarichi viene valutata mediante la seguente relazione:
S,=q-k-H

dove:
e e lentita del sovraccarico agente

Sono stati considerati i seguenti sovraccarichi agenti:
e sovraccarichi permanenti 2 p = 2,64 kN/m?
e sovraccarichi accidentali » g = 20,00 kN/m?

Il 'valore del coefficiente di spinta attiva del terreno viene determinato mediante la formulazione analitica di

Coulomb;
. sen” (S + @)
a . ey sen((o+5)'sel’l(¢_5)
sen” B sen(ﬂ 5) [l-i_\/sen(ﬂ—(f)'sm(ﬂ"'g)
con:

e (¢ =angolo di attrito interno

e [ =inclinazione del paramento di monte rispetto all'orizzontale 3 = 0°
e 5 =angolo di attrito terra — muro

e ¢ =inclinazione del terreno di monte rispetto all'orizzontale

Il punto di applicazione della spinta € posto a 1/2 dell'altezza del singolo strato di terreno.
7.7 AZIONE SISMICA

Trattandosi di un‘opera di tipo prowisionale con durata limitata nel tempo l'azione sismica non verra tenuta in

conto.
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8 COMBINAZONI DI CARICO

8.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - CARATTERISTICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si e fatto riferimento a quanto riportato nel

capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche caratteristiche allo Stato Limite di Esercizio,
ottenute tramite la relazione generale:

F, =szj+Qk1+Z(‘//0i'Qki)

dove:

e (Gyrappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qi rappresenta il valore caratteristico dell'azione variabile di base in ogni combinazione

e Qurappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Yo rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di concomitanza delle
azioni variabili con i loro valori caratteristici

8.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si e fatto riferimento a quanto riportato nel

capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo, ottenute tramite
la relazione generale:

F,= i()’cj Jg)+7g1 Qk1+2(‘//01 Yoi Qkx)

j=

dove:

* VG e Yyqrappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qu rappresenta il valore caratteristico dell'azione variabile di base in ogni combinazione

e Qurappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di concomitanza delle
azioni variabili con i loro valori caratteristici

8.3 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE

In fase sismica e state ipotizzate un'unica combinazione di carico allo Stato Limite di Salvaguardia ottenuta tramite

la relazione generale:
F, :E+ZG@+Z('//21"Q/U‘)

dove:

e Erappresentail carico sismico

e (Gyrappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qurappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di concomitanza delle
azioni variabili con i loro valori quasi permanenti
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9 CRITERI DI CALCOLO

9.1 Paratia di micropali

La verifica & stata realizzata con il codice di calcolo PARATIE PLUS 2023 sviluppato da Ce.AS. srl (Italia) e Deep
Excavation LLC (U.S.A).
La paratia di pali & stata schematizzata mediante elementi finiti lineari tipo trave, definiti nel piano da un nodo
iniziale ed uno finale e dalle caratteristiche inerziali della sezione trasversale. Ogni nodo dell'elemento possiede due
gradi di liberta: la traslazione in direzione orizzontale e la rotazione intorno a un asse ortogonale al piano di
riferimento.
Nel caso di pali la paratia viene schematizzata come una parete continua di spessore equivalente funzione del
diametro, dellinterasse dei micropali stessi.
Il terreno é stato schematizzato mediante elementi monodimensionali tipo molla, connessi alla paratia in ogni suo
nodo. Il comportamento meccanico della molla e elasto-plastico: essa reagisce elasticamente fino ai valori limite
dello spostamento, raggiunti i quali la reazione corrisponde, a seconda del verso dello spostamento, alla pressione
attiva o rispettivamente passiva del terreno.
In base alle componenti di sforzo efficace verticali e orizzontali, si definisce per ciascuna profondita una funzione di
plasticita, che a sua volta definisce lo stato nel quale si trova I'elemento che schematizza il terreno. Sono possibili
due stati distinti: una prima fase elastica, nella quale il terreno ha un comportamento perfettamente elastico nei
confronti delle forze applicate, e una fase plastica, in cui il terreno e sottoposto ad uno stato di sollecitazione non
pit compatibile con la resistenza a rottura.
Il criterio di resistenza é quello di Mohr-Coulomb. Nelle condizioni di plasticita vengono raggiunte le condizioni di
spinta attiva o passiva rispettivamente per decrementi o incrementi di tensione.
La deformabilita della molla risulta funzione dello stato tensionale a cui risulta sottoposta: quando questo si trova
in campo elastico ed e definita dall'espressione della rigidezza della molla:

K=E-D/L
dove il significato dei simboli & il seguente:

e E=modulo di elasticita del terreno;
e L =lunghezza della molla;
e D =interasse tra le singole molle.

La lunghezza della molla L e variabile in funzione delle dimensioni della zona di terreno coinvolta nel movimento,
sia in condizioni di spinta attiva che di spinta passiva.

Lo stato tensionale iniziale della molla, nelle condizioni precedenti alle operazioni di scavo e/o all'applicazione di
qualsiasi azione esterna sulla paratia, é funzione della tensione verticale litostatica secondo il coefficiente di spinta
a riposo KO, attraverso la relazione o's = ko'c'v.

Nelle condizioni successive alle operazioni di scavo, o all'applicazione di azioni esterne sulla struttura, le reazioni
offerte dalla molla si incrementano o diminuiscono (a seconda del verso della deformazione) raggiungendo al limite
le tensioni corrispondenti alle condizioni di spinta attiva o passiva, rispettivamente per decrementi o incrementi di
tensione.

Per la valutazione di kg si € utilizzata I'espressione semplificata di Jaki, ko=1-sen ¢'.
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| valori dei coefficienti di spinta attiva (ka)
T DI RIDUZ &

possono essere calcolati secondo la relazione PER VARI RAPPORTI +5/p | SO0 /8= \¥'=ros di
. . o o +07 |+a8 +05 voava3fs0z | v0 | +00 777 117 = +0.4
Coulomb o Rankine, mentre i coefficienti di 10|97 | 56766 ozu| w7z 69| GAT 665] 777
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equazioni utilizzate per il calcolo della spinta ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO @'

passiva.

FIGURA 9-1 — EQUAZIONI UTILIZZATE PER IL CALCOLO DELLA SPINTA PASSIVA
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9.2 Verifiche di stabilita

Le analisi di stabilita (verifiche di stabilita globale) delle opere sono state condotte secondo quanto previsto nelle
NTC (D.M. 17/01/2018).

Per le analisi & stati utilizzato il codice di calcolo PARATIE PLUS 2023, 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 il coefficiente di sicurezza del pendio. Scelta quindi una superficie di rottura, la si
suddivide in conci la parte instabile, studiando dapprima l'equilibrio della singola striscia e poi la stabilita globale.
Le ipotesi del metodo in questione sono:

il coefficiente di sicurezza e 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;

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

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

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 e 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 l'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 condci e le forze che agiscono su ciascuna striscia possono essere calcolate imponendo le condizioni di equilibrio.
L'equilibrio dellintera massa & dato poi dalla compaosizione delle forze che agiscono su ciascuna striscia (“Metodo
delle strisce”).

T TY'U

¥a

=

forze esterne

linea di spinta
e dl sci

forze al
E, X, per x=a

E. X, per x=b

FIGURA 9-2 - SCHEMATIZZAZIONE DI CALCOLO DEL METODO DELLE STRISCE
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10 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE

10.1  Criteri generali di verifica

La verifica in condizioni sismiche delle paratie prowisionali sara omessa ai sensi del D.M. 17/01/2018 82.4.1 in
quanto opera prowvisionale con durata in progetto inferiore a 2 anni.

Per le opere in esame devono essere svolte le seguenti verifiche di sicurezza e delle prestazioni attese (par. 6.2.4.
delle NTC 2018):

e Verifiche agli Stati Limite Ultimi (SLU);

Per ogni Stato Limite Ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione
Eq <Ry (Eg. 6.2.1 delle NTC 2018)

dove:

e [Eq4=valore di progetto dellazione o dell'effetto dell'azione;
e Ry =valore di progetto della resistenza.

La verifica della condizione Eq < Rq deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di coefficienti
parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1,
R2 e R3). | coefficienti da adottarsi nelle diverse combinazioni sono definiti in funzione del tipo di verifica da
effettuare (si vedano i paragrafi seguenti). Si sottolinea che per quanto concerne le azioni di progetto Ed, tali forze
possono essere determinate applicando i coefficienti parziali di cui sopra alle azioni caratteristiche, oppure, a
posteriori, sulle sollecitazioni prodotte dalle azioni caratteristiche (Par. 6.2.4.1 delle NTC2018).

10.2  Paratie
Per le paratie le verifiche devono essere effettuate considerando le seguenti combinazioni di coefficienti:
Approccio 1:

e Combinazione 1: (AT+M1+R1) [STRY;
e Combinazione 2: (A2+M2+R1) [GEQ];

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle che seguono; la prima combinazione risulta

in genere piu severa nei confronti del dimensionamento strutturale delle opere a contatto con il terreno, mentre la
seconda combinazione & generalmente piu severa nei riguardi del dimensionamento geotecnico (cioe gli stati limite
per sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno interagente con
una paratia, in cui si determina una rotazione intorno ad un punto dell'opera). | coefficienti yr del gruppo R1 sono
assunti pari all'unita.

Eif Coefficiente Parziale EOU A1) A2)

th

etto Ye (0 Ye) Q

Carichi permanenti Gi Favorevole Ya1 0,9 1,0 10
Sfavorevole 1,1 1,3 L0

Carichi permanenti Ga2® Favorevole Ya 0,8 0,8 0,8
Stavorevole 1,5 1,5 1.3

Azioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 1,5 1,5 1.3

TABELLA 1 — COEFFICIENTI PARZIALI PER LE AZIONI O PER L'EFFETTO DELLE AZIONI
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GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500
Grandezza alla quale Coefficiente

Parametro applicare il coefficiente parziale | parziale Vy, ™MD w2

Tangente dell’angolo di resi- , o e

stenza al taglio : N P e 10 125

Coesione etficace 'y Ye 1,0 125

Resistenza non drenata Cune Yeu 1,0 14

Peso dell’'unita di volume Yy Yo 1,0 Lo

TABELLA 2 — COEFFICIENTI PARZIALI PER | PARAMETRI GEOTECNICI DEL TERRENO

Nel caso di paratie con piu livelli di vincoli, tuttavia, il meccanismo di rottura per rotazione intorno ad un punto
dellopera (combinazione GEO) non pud verificarsi; in questo caso i dimensionamenti vengono effettuati con
riferimento alla sola combinazione di tipo STR che considera unitari i coefficienti agenti sui parametri di resistenza
dei terreni (M1) e sulla resistenza globale del sistema (R1), mentre le azioni permanenti e variabili sono amplificate
mediante i coefficienti parziali del gruppo A1. In questo caso, i coefficienti parziali amplificativi delle azioni possono
applicarsi direttamente alle sollecitazioni, calcolate con i valori caratteristici delle azioni e delle resistenze.

Ai sensi del DM 17/01/2018, il modello geometrico deve tener conto delle possibili variazioni del profilo del terreno
a monte e a valle del paramento rispetto ai valori nominali. Nel caso in cui la funzione di sostegno ¢ affidata alla
resistenza del volume di terreno a valle dell'opera, la quota di valle deve essere diminuita di una quantita pari al
minore dei seguenti valori:

e 10% dellaltezza di terreno da sostenere nel caso di opere a shalzo;
e 10% delle differenze di quota fra il livello inferiore di vincolo e il fondo scavo nel caso di opere vincolate;
e 05m.

Infine, la verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata secondo la
Combinazione 2 (A2+M2+R2) delllApproccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1,
6.211e 6.8l

COEFFICIENTE R2
VR 1,1

TABELLA 3 — COEFFICIENTI PARZIALI PER LE VERIFICHE DI SICUREZZA DI OPERE DI MATERIALI SCIOLTI E DI FRONTI DI SCAVO

10.3  Stati Limite di Esercizio (SLE)

Nelle condizioni di esercizio, devono essere valutati gli spostamenti del manufatto e del terreno circostante, dovuti
alla deformazione dei terreni di fondazione e dell'opera, per verificarne la compatibilita con la funzionalita dell'opera
e con la sicurezza e funzionalita dei manufatti o infrastrutture adiacenti.

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI
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11 MODELLO DI CALCOLO E VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SUI MICROPALI

111 Modello di calcolo

Al fine della valutazione delle azioni sollecitanti & stato approntato un apposito modello di calcolo mediante |l
software Paratie Plus 2023 (CeAS).

Nel modello di calcolo e stato valutato il comportamento di una paratia di micropali @300, disposti con interasse
longitudinale di 50 ¢cm, di lunghezza pari a 8,20 m (compreso del cordolo di testa), armati con camicia metallica
?168,3 di spessore pari a 10,00 m.

Sono stati previsti tre ordini di tiranti attivi con le seguenti caratteristiche:

In sommita della paratia e prevista la realizzazione di un cordolo in cemento armato con sezione rettangolare 40 x
70 cm.

La quota di fondo scavo & assunta pari a -8,00 m rispetto alla testa paratia.

Nellimmagine successiva e riportata la fase finale del modello di calcolo approntato:

Base Design Section Mante | Valle

i

o o v 0 Verdah Eizans
pvm3 [ehimt BPa| Il 3] o fom
= E-] L] 12 | Ba = 15000

Bur niam. 20 kPa 20kFa
AN SR m I m 36 | Exc = 206000 .
Eur = 800000

Tuswrs

URITA O

q
lid

L'altezza massima di scavo e assunta pari a 3,00 m.

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI
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11.2  Fasidirealizzazione

FASE 1 (geostatica)
- Esecuzione dei pali @300
- Falda a monte e a valle a quota -8,00 m dal piano di campagna

Monte | Valle

Tarmern

T v Mo SR
o vl [ePa] or Jeim®

i
i

URIA O

FASE 2

- Applicazione dei sovraccarichi permanenti e accidentali a tergo della paratia
- Falda a monte e a valle a quota -8,00 m dal piano di campagna

Sane Design Section

Monte | Valle

= o T v Vi S oy
womy | i s n Pae enn | o
£ E) [} @ [ = 1500

URIA O

i = . 20kPa 20 kPa

240kPa 24fips

Sm Bm

L
i

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI
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FASE 3
- Scavo fino a quota -3,00 m dal piano di campagna
- Falda a monte e a valle a quota -8,00 m dal piano di campagna

B Deign St More | Valle
T o For T v Vi S Stage 3 i
shems | pma Ba) n [Pae e -
MNPCDT = F] . 3 | = 13000
Ewr = 45000 i
— 20kPa 0kPs
Aol = ) 20 38 | Eve = 200000
Eur = 800008 !
24P 244Ps
7 =
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11.3  Valutazione delle azioni sollecitanti sui pali

11.3.1 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA

Nel diagramma successivo e riportato 'andamento dellinviluppo del momento flettente, valutato per metro lineare
di paratia:

Sase Design Section :
P —
Stage 3

!
i

Yosr bl
Bdvmy D IiPa
=

i

i

i
20kPa 0kPa

L
L

Nel diagramma successivo e riportato 'andamento dellinviluppo dell'azione tagliante, valutata per metro lineare di
paratia:

5
it
i

§

B
i
i

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI
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11.3.2  COMBINAZIONE SLU - STR (AT1+M1+R1)

Nel diagramma successivo e riportato 'andamento dellinviluppo del momento flettente, valutato per metro lineare
di paratia:

Base Design Section

5-
¢
P

Nel diagramma successivo e riportato 'andamento dellinviluppo dell'azione tagliante, valutata per metro lineare di
paratia:

Base Design Section

5-
1
P
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11.3.3  COMBINAZIONE GEO - STR (A2+M2+R2)

Nel diagramma successivo ¢ riportato 'andamento dellinviluppo del momento flettente, valutato per metro lineare
di paratia:

Mante | Valle

T [ ‘Wodul st
i vl Pa] or khm

b
i

URITA T

Er = 45000

A

Nel diagramma successivo e riportato 'andamento dell'inviluppo dell'azione tagliante, valutata per metro lineare di
paratia:

Mante | Valle

T [ ‘Wodul st
i vl Pa] or khm

b
i

URITA T

A

Wazsmo
| \‘hﬂ:‘e\urﬂ
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11.3.4  RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA PARATIA DI PALI

Nella tabella successiva sono riepilogate le azioni sollecitanti per unita di lunghezza di paratia e sul singolo palo
della paratia:

AZIONI PER UNITA' AZIONI PER
COMBINAZION| DI LUNGHEZZA SINGOLO MICROPALO
MSd VSd MSd VSd
[kNm/m] [kN/m] [kNm] [kN]
SLE - CARATTERISTICA 77,35 40,24 38,67 20,12
SLU - STR (AM+M1+R1) 104,93 54,22 52,47 2711
SLU - GEO (A2+M2+R2) 128,90 60,28 64,45 30,14

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI
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12 VERIFICA STRUTTURALE DEI MICROPALI

La verifica strutturale dei micropali verra condotta, a favore di sicurezza, esclusivamente sulla sezione della camicia
metallica.

La combinazione di verifica utilizzata € la combinazione SLU - STR (A1T+M1+R1).
VERIFICA STRUTTURALE DELL'ELEMENTO TUBOLARE

1. Dimensioni commerciali del tubolare

Diametro commerciale della camicia metallica (mm): 16830 ¥

Spessore commerciale della camicia metallica (mm): 1000 Ww

2. Caratteristiche dei materiali

Tipologi dell'acciaio: S355)R W

Tensione caratteristica di rottura (N/mm?): 510,00
Tensione caratteristica di snervamento (N/mm?): 355,00
Tensione di snervamento di calcolo (N/mm?): 338,10

3. Caratteristiche geometriche e inerziali

Area della sezione trasversale dell'elemento tubolare (mm?): 4.973,14
Momento di inerzia della sezione frasversale dell'elemento tubolare (mm®): 15.639.838,96
Modulo di resistenza della sezione trasv ersale dell'elemento tubolare (mm?): 185.856,67

5. Azioni sollecitanti di calcolo

Coefficiente di amplificazione per i carichi permanent: 1.00 v
Coefficiente di amplificazione per i carichi accidentali: 1,00 -
Azione normale di calcolo (kN): 0,00
Momento flettente di calcolo (kNm): 52,47
Azione tagliante permanente caratteristica (kN): 27,11

6. Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione (elastica)

Per la verifica allo SLU per pressoflessione (elastica) viene utilizzata la seguente relazione:

N M
S.d S.d
o= - <fou
A w :
Tensione normale massima sulla sezione: 282,31
VERIFICA POSITIVA
Coefficiente di sicurezza: 1,20
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7. Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione (plastica)

Per la verifica allo SLU per pressoflessione (plastica) viene utilizzata la seguente relazione:
N M
S.d S.d
+

<1,00
Npl,R,d Mpl,R,d
Azione normale resitente plastica (kN): 1.681,40
Momento flettente resistente plastico (kNm): 84,84
VERIFICA POSITIVA
Coefficiente di sicurezza: 1,62

8. Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio

Per la verifica allo SLU per taglio viene utilizzata la seguente relazione:
7= 2'Vs,d < fy,d
4 3

Tensione tangenziale massima sulla sezione: 10,90

VERIFICA POSITIVA

Coefficiente di sicurezza: 17,90

9. Verifica allo Stato Limite Ultimo per stati pluriassiali di tensione

Per la verifica allo SLU per stafi pluriassiali di tensione viene ufilizzata la seguente relazione:

. 2 2
c,=No +3-7 Sfyyd

Tensione ideale sulla sezione: 282,95

VERIFICA POSITIVA

Coefficiente di sicurezza: 1,19
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13 VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO MASSIMO

13.1  Valutazione dello spostamento massimo sulla paratia

13.1.1  COMBINAZIONE SLE — CARATTERISTICA
Nel diagramma successivo e riportato 'andamento dellinviluppo dello spostamento orizzontale della paratia:

| Terern o yarr £ [ Wioduh Blastio. s Dvik Baction
RS 2L ol JFa] o it ek g e e Monite | Valle
TR DT s WFCZO1I SLE (RaraFreqoanta s Ereranerte
= n [ 22 | B = 19000 i
E. = a0
vl = ) m 35 | Exe = 200000
Eu = 500000 20kPa 204Pa
¥ fmem)
z.a]ip. 2 50
—
-

Am Am

¢
i<

Nel diagramma successivo é riportato 'andamento dello spostamento in esercizio della paratia per le singole fasi
considerate:

¥ DISPLACEMENT
(Left Wal)

o | — <NTC2014 SLE Rara/Frequente/Cussi Permanestel Stage 1
_ — <NTC2018: SLE (Rara/Frequente Thiasi Permanestel> Stage 2
o <o~ <NTC2018: SLE (RarFrequente/Tussi Permaneste]> Stage 3

20 2
¥ DESPLACEMENT jonem

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI

S| bruno ‘E PAGINA N.39 DI N.50
2| teodoro [ TECH™="  pedrns

Ingegneria del Termtorio s.rl.




5.5.685 "DELLE TRE VALLI UMBRE"
a na S RETTIFICA DEL TRACCIATO E ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 41+500 al km 51+500
GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500

Nel diagramma successivo e riportato I'andamento dello spostamento massimo in esercizio della paratia per le
singole fasi considerate:

Spostamenti laterali massimi (assoluti)
DA <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Cuasi Permanente) >

O Wal <Left Wal>

MAX ¥ DISPLACEMENT Jmen]
k-

Lo spostamento massimo della paratia in condizioni di esercizio risulta pari a 41,926 mm a quota -0,00 m dalla testa
paratia (Combinazione SLE - Caratteristica - Fase 3).

13.1.2  COMBINAZIONE SLU - GEO

Nel diagramma successivo e riportato 'andamento dellinviluppo dello spostamento orizzontale della paratia:

| T o T [ Wioos S
Iy I o n Pa] or khm

UNITA O a ) [ 22 | B = 19000

Ey = 45000

TR S = = 2 36 | Exs = 200000

Eur = 800000 20 kPa 20 kPs

Monte | Valle

Am Am

¢
i

Nel diagramma successivo é riportato I'andamento dello spostamento della paratia allo Stato Limite Ultimo - GEO
per le singole fasi considerate:

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI
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¥ DISPLACEMENT
{Left Wall)

- <NTCHITE A2+M2+82> Stnge 1
- <NTCZ0NE: A2+ M2+R2> Stage 2
- <NTCI0NE AZ+M2+R2> Stage 3

b

T
(] L]

T T T T T T T T T T T
0 13 m =] n EL] 50 5 60 () 0] ™ ] ]

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dello spostamento massimo della paratia allo Stato Limite
Ultimo - GEO per le singole fasi considerate:

i laterali

DA <NTC20TE: A2 M2 +R2>

O Wal <Left Wal>

A ¥ DISPLACEMENT [mes]

0 ‘f‘. "ﬁ"

1 2 1
STAGE

Lo spostamento massimo della paratia in condizioni di esercizio risulta pari a 89,533 mm a quota -0,00 m dalla testa
paratia (Combinazione SLU - GEO - Fase 3).
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13.1.3  VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO MASSIMO ORIZZONTALE IN ESERCIZIO

Lo spostamento massimo della paratia in condizioni di esercizio risulta pari a 41,926 mm a quota -0,00 m dalla testa
paratia (Combinazione SLE - Caratteristica - Fase 11). Tale spostamento risulta perfettamente compatibile con la
funzionalita dell'opera.

IMPRESA ESECUTRICE ~ PROGETTISTI INDICATI
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14 VERIFICA DELLA STABILITA ALLA ROTAZIONE

La verifica di stabilita della paratia e effettuata considerando il rispetto dei due seguenti criteri:

1) Il calcolo non lineare della paratia deve convergere a una soluzione equilibrata e congruente

2) Sul lato di scavo (valle) la spinta efficace mobilitata deve essere minore della spinta passiva disponibile; quindi, il
loro rapporto deve essere < 1.

141 Combinazione SLU - GEO

Di seguito e riportato 'andamento delle spinte in fase finale a valle e a monte della paratia:

e [} [ Modul Elaanc
pems | pmn Moy rl Pa] o Wm
o 0 L 22 | Euc = 13000

Ey = 45000
] » m 35 | Ew = 200000
Eux = B00000 20kPa 204Pa

Monte | Valle

URITA T

A

Taswrs

T [ ‘Wodul st
i vl Pa] or khm
URITA T

b
i

Monte | Valle

Eu = 45000

A

Eux = B00000 20kPa 204Pa

wat> Farete <Let Walx
Fompiogs Somie (o snisto) Rploges Spnte (o sests)
Sperta Reaie Efcace 34,53 bbb ‘Spinia Feals Eficace 33050 kuim
Fressicna Spinta ldrauica 0.2 koim, Pressone Spets krmvica 0.3 i
Spinta Ruals Totale 338,73 kb Spnta Reale Totale: 22073 khm
Mirema Sprts Ammistile 304 5 khm| Miers Spanta Ammaiisle 10322 khm
Massma Spint Ammiesbie: 27004 k| Masuma Spnts Amissiie 48,04 ki
Furcariusie spints paisive mobitata: 12,001 % Peroentusle spnta passive mobitat: 30074 %

< = "
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Dall'esa

me dei tabulati di calcolo si desume:

1) Il calcolo non lineare converge a una soluzione equilibrata per tutte le fasi di calcolo
2) Il massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva risulta < 1,00:

S i di mobili - spinta .
DLAL <NTCR0TE A2+ M2+ RE>

036

THALIST RATIO |-}

E

.gf_____————— ! o

2
STAGE

Massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva = 0,357 < 1,00 = VERIFICATO
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15 VERIFICA DI STABILITA GLOBALE

151 Metodo di calcolo adottato

Per la valutazione della stabilita globale e stato adottato il metodo di Bishop semplificato.
I metodo, appartenente alla famiglia dei metodi all'equilibri limite, si basa sullindividuare una porzione di terreno

instabile mobilitata lungo una potenziale superficie di scorrimento.

Il coefficiente di sicurezza associato ad una superficie e calcolato imponendo le condizioni di equilibrio nelle quali
vengono introdotte le resistenze offerte del terreno affette da tale coefficiente di sicurezza.

Variando secondo diversi criteri la superficie di scorrimento, e possibile determinare la configurazione associata al
coefficiente di sicurezza minimo.

Il metodo la regione di terreno mobilitata in conci (compresi tra la sommita del terreno e la superficie di scorrimento
e istituiscono le condizioni di equilibrio generali e relative ai singoli conci. Poiché nella scrittura delle condizioni di
equilibrio del singolo concio & necessario includere le azioni che esso scambia con i conci adiacenti, si ottiene un

sistema risolvente in cui le incognite (il coefficiente di sicurezza e le azioni interne fra i conci) superano le equazioni

WV

disponibili.

massa (regione) potenzialmente
instabile

conci (slices)

]
T SO S AR, S

- e
---------

superficie di scivolamento

I metodo di Bishop assume che i vari conci si scambino azioni solo normali alle facce, vale a dire azioni orizzontalj;
richiede inoltre che la superficie di scivolamento sia un arco di cerchio e determina il coefficiente di sicurezza
imponendo I'equilibrio alla rotazione dell'ammasso attorno al centro della circonferenza.

La verifica di stabilita globale viene condotta in corrispondenza delle combinazioni:

e SLU- GEO (A2+M2+R1)
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15.2  Combinazione SLU - GEO

15.2.1

DEFINIZIONE DELLE PROPRIETA DI ANALIS| PER LA STABILITA GLOBALE

¥ Proprieta analisi di stabilita dei pendii

DS. | Base Design Section. Fase . Stage 3 '
Attivo Il
Metodo di stabilita del pendio

Definizione Superficie Critica
100/

Massimo numero di iterazioni |

Tolleranza FS | i |

- a

Eredita le proprieta dalla Fase: .

ot

|Bishop

& :
Passo Conci 1 m

Contributo del muro all'analisi di = 3
Considera muro solo come vin ™

L stabilitd

Controlla inclinazione base conci vs. cuneo attivo / cuneo passivo ] Continua anche in presenza di errori nei Geopile, 1
Gelden Section Search Metti in conto le pressioni dell'acqua nei calcoli dei geopile ]
Aggiusta forze E tra i conci (solo Bishop) Usa sempre l'algoritmo generale per i geopiles [
Applica F5 alla resistenza GEC dei rinforzi (geogriglie ecc.) 1 Geopile file dump a
Griglia dei Centri

Z min per calcolo raggio massimo —2{]5 m X 7

Offset da topline per Rmin [ 1. m A [ 2‘5 m | 10 .m
Mumero Raggi 20 E '3{E?m | m;m
Densits Griglia dei Centri 20| c -30/m | -20|m

D 20/m | -20|m
Applica l [ OK ] [ Annulla
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15.2.2  SUPERFICIE CRITICA

Tasmers ey

«
i

s

| s Design secion Monte | Valle
NTC200: Ad +MZ 8

UNITA 0T

= = [

A

= E) m

e
5?“&%

20%Fa 20k

15.2.3  RIEPILOGO DELLE SUPERFICI CRITICHE E DETERMINAZIONE DEL COEFFICIENTE DI SICUREZZA

«
i

s

o
P

UNITA 0T

A

e
5?“&%

Il coefficiente di sicurezza minimo e risultato pari a 4,51 > 1,10 = VERIFICATO.
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16 CONFORMITA AL CAPITOLO 10.2 DEL D.M. 17.01.2018

La sicurezza statica e stata verificata valutando la resistenza, la funzionalita e la durabilita degli elementi strutturali
in relazione alle effettive condizioni di carico in esercizio, alle prescrizioni ed ai coefficienti di sicurezza indicati dalla
normativa vigente.

Le sezioni resistenti sono state verificate utilizzando il "Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite", in base ai valori
massimi delle caratteristiche di sollecitazione ricavate secondo le usuali formule della Scienza delle Costruzioni.

La sicurezza sismica e stata valutata tramite un'analisi dinamica lineare di seguito descritta.

16.1  Origine e caratteristiche dei software di calcolo

16.1.1 PARATIE PLUS 2023

_ T
== Credenziali

PARAT|E\0\=S

‘ since 1990

H;\RF‘;\CEAS

i el pariner

Version 23.0.3

Dal 2022 sviluppato da Harpaceas s.r.l.
Dal 1986 sviluppato da CEAS s.rl,

Per contattare gl auton del software:
assistenza.paratieplus@harpaceas.it

Third Party Licenses
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since 1998

HARPACEAS

More than BIM

Affidabilita del codice di calcolo Paratie Plus

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

Guida Utente Contiene una descrizione delle basi teoriche generali e delle procedure di
progetto generali implementate, con particolare riferimento alle varie Nor-
mative tecniche adottate. Inoltre, contiene una serie di esempi tipici, per i
quali vengono descritte, in modo dettagliato, le diverse fasi operative e rela-
tivi comandi del programmi. Sono contenuti inoltre commenti sui criteri di
modellazione che si rendono via via necessari; infine sono discussi i risul-
tati. Tutti i file di input dei casi risolti sono compresi nell'installazione del
programma.

Teora - Paratie Plus Descrive in modo approfondito gli algoritmi numerici alla base della
simulazione di un’opera di sostegno tramite il metodo delle molle

non lineari.

Advanced-Modelling | Per tutti gli algoritmi e le diverse opzioni di modellazione
implementate, sono riportati casi prova commentati con il confronto
tra i risultati forniti dal progranima ed i valori di riferimento,
disponibili in genere da esempi teorici risolvibili con altri metodi o
tramite il confronto con valori in letteratura. Tutti 1 file di input dei
casl prova sono compresi nell'installazione del programma.

Stima Parametri Contiene una guida per la determinazione dei principali parametri
geomeccanicl di input, alla luce delle tecnologie sperimentali pin

diffuse, e secondo raccomandazioni accreditate in letteratura e da
standard infernazionali

Verifiche stratturali Descrive le assunzioni ingegneristiche alla base delle procedure di
verifica degli elementi strutturali, quali pareti, tiranti, puntoni,
elementi di ripartizione ecc.

Interfaccia con DXF Descrive le ipotesi alla base dell importazione della geometria a
partire da un modello cad.

Harpaceas s.1.1.
Ing. Paolo Sattamino

Pk L

HARPACEAS s.r.| « Viale Richard, 1 » 20143 Milano = tel +39 02 891741 « fax +39 02 89151600
nfo@harpaceas.it * harpaceas@scacert il » www.harpaceas. it

Cod. Fisc. e P.lva 09907290150 - Cap.Soc.Eure 100.000,00 i.v.- Iscriz. C.C.LAAMilanon®1326913
Iscriz Trib.Milano Rag. Sociale 300520 vol 7952 Fasc.20
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16.2  Affidabilita dei codici utilizzati

Si dichiara di aver esaminato preliminarmente la documentazione a corredo del software contenente una
esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati oltre allindividuazione dei campi d'impiego,
valutandone l'affidabilita e soprattutto lidoneita al caso specifico.

16.3  Validazione dei codici

Non risulta necessaria una validazione indipendente del calcolo strutturale.

16.4  Modalita di presentazione dei risultati

| risultati riassumono, in sintesi completa ed efficace, il comportamento della struttura per il particolare tipo di
analisi sviluppata.

L'esito della elaborazione e sintetizzato in disegni e schemi grafici contenenti, per le parti piu sollecitate della
struttura, la rappresentazione grafica delle principali caratteristiche di sollecitazione, i diagrammi di inviluppo
associati alle combinazioni dei carichi considerate, gli schemi grafici con la rappresentazione dei carichi applicati e
delle corrispondenti reazioni vincolari. Delle suddette grandezze, unitamente ai diagrammi ed agli schemi grafici,
sono evidenziate le convenzioni sui segni, oltre ai valori numerici e le unita di misura nelle sezioni significative per
la valutazione del comportamento complessivo della struttura e i valori numerici necessari ai fini delle verifiche di
misura della sicurezza.

16.5  Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Si dichiara l'attendibilita dei risultati delle elaborazioni avendoli confrontati con quelli derivanti da semplici calcoli
eseguiti con metodi tradizionali, ossia a seguito di comparazioni tra i risultati delle analisi e quelli di valutazioni
semplificate utilizzando metodi tradizionali adottati in fase di proporzionamento della struttura.
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1. Descrizione Progetto

PARATIA DI MICROPALI A SBALZO
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2. Descrizione del Software

ParatiePlus e un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e per-

mette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configurazione
finale.
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3. Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno

Tipo : HORIZONTAL
Quota:0m
OCR:1

Tipo : HORIZONTAL
Quota:-9m
OCR:1

Strato di Terreno Terreno ydry ysat ¢'@cvgp c' Su Modulo ElasticoEu Evc Eur AhAvexp Pa Rur/RvcRvc Ku Kvc Kur

kN/m3kN/m3 ° ° ° kPakPa kPa  kPa kPa kPakN/m3kN/m3kN/m?3
1 UNITA' DT 20 20 32 0 Constant 15000 45000
2 UNITA'SR 26 26 35 200 Constant 200000600000
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4. Descrizione Pareti

X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -8.2 m
Muro di sinistra

Sezione : PARATIA D300

Area equivalente : 0.0296449451905347 m

Inerzia equivalente : 0.0001 m*/m

Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura : 0.5 m
Diametro: 0.3 m
Efficacia: 1

Materiale acciaio : S355
Sezione : 0.1683x0.01
Tipo sezione : O
Spaziatura: 0.5 m
Spessore : 0.01 m
Diametro : 0.1683 m

Le
e

O © (F' @il
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5. Fasi di Calcolo

5.1. Stage 1

Base Design Section
NTC2018: A2+M2+R2
Stage 1

Monte - Valle

Stage 1

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Lato valle: O m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m

Elementi strutturali

Paratia : PARATIA
ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 7/46



X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo :-8.2 m
Sezione : PARATIA D300
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5.2, Stage 2

Base Design Section
NTC2018: A2+M2+R2
Stage 2

Monte - Valle

20kPa 20 kPa

I
o

24

Stage 2

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Lato valle: O m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m

Carichi
Carico lineare in superficie : SOVRACCARICHI PERMANENTI
Xiniziale : -5.2 m
X finale : -0.25 m
Pressione iniziale : 2.4 kPa

Pressione finale : 2.4 kPa
ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 9/46



Carico lineare in superficie : SOVRACCARICO ACCIDENTALE
Xiniziale : -5.25 m
X finale : -0.25 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali
Paratia : PARATIA
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo :-8.2 m
Sezione : PARATIA D300

ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 10/46



5.3. Stage 3

Base Design Section
NTC2018: A2+M2+R2
Stage 3

Monte - Valle

20kPa 20 kPa

Stage 3

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:-3m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
-3m

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m

Carichi
Carico lineare in superficie : SOVRACCARICHI PERMANENTI
Xiniziale : -5.2 m
X finale : -0.25 m
Pressione iniziale : 2.4 kPa

Pressione finale : 2.4 kPa
ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 11/46



Carico lineare in superficie : SOVRACCARICO ACCIDENTALE
Xiniziale : -5.25 m
X finale : -0.25 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali
Paratia : PARATIA
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo :-8.2 m
Sezione : PARATIA D300

ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 12/46



5.4. Tabella Configurazione Stage (Nominal)

Base Design Section Mok Base Design Section
Warminal Vel Neminal Monte . Vaolls
Stage 1 Stage2

Base Design Section Wonk
Stage 3

ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 13/46



6. Grdfici dei Risultati

6.1. Design Assumption : Nominal

6.1.1. Tabella Spostamento Nominal - LEFT Stage: Stage 1

Design Assumption: Nominal Tipo Risultato: Spostamento Muro: LEFT
Stage Z(m) Spostamento orizzontale (mm)
Stage 1 0 0
Stage 1 -0.2 0
Stage 1 -0.4 0
Stage 1 -0.6 0
Stage 1 -0.8 0
Stage 1 -1 0
Stage 1 -1.2 0
Stage 1 -14 0
Stage 1 -1.6 0
Stage 1 -1.8 0
Stage 1 -2 0
Stage 1 -2.2 0
Stage 1 -24 0
Stage 1 -2.6 0
Stage 1 -2.8 0
Stage 1 -3 0
Stage 1 -3.2 0
Stage 1 -34 0
Stage 1 -3.6 0
Stage 1 -3.8 0
Stage 1 -4 0
Stage 1 -4.2 0
Stage 1 -4.4 0
Stage 1 -4.6 0
Stage 1 -4.8 0
Stage 1 -5 0
Stage 1 -5.2 0
Stage 1 -5.4 0
Stage 1 -5.6 0
Stage 1 -5.8 0
Stage 1 -6 0
Stage 1 -6.2 0
Stage 1 -6.4 0
Stage 1 -6.6 0
Stage 1 -6.8 0
Stage 1 -7 0
Stage 1 -7.2 0
Stage 1 -7.4 0
Stage 1 -7.6 0
Stage 1 -7.8 0
Stage 1 -8 0
Stage 1 -8.2 0
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6.1.2. Tabella Spostamento Nominal - LEFT Stage: Stage 2

Design Assumption: Nominal Tipo Risultato: Spostamento Muro: LEFT
Stage Z(m) Spostamento orizzontale (mm)
Stage 2 0 0.03
Stage 2 -0.2 0.03
Stage 2 -0.4 0.04
Stage 2 -0.6 0.04
Stage 2 -0.8 0.05
Stage 2 -1 0.05
Stage 2 -1.2 0.06
Stage 2 -14 0.06
Stage 2 -1.6 0.06
Stage 2 -1.8 0.07
Stage 2 -2 0.07
Stage 2 -2.2 0.07
Stage 2 -24 0.07
Stage 2 -2.6 0.08
Stage 2 -2.8 0.08
Stage 2 -3 0.08
Stage 2 -3.2 0.08
Stage 2 -34 0.08
Stage 2 -3.6 0.08
Stage 2 -3.8 0.08
Stage 2 -4 0.08
Stage 2 -4.2 0.08
Stage 2 -4.4 0.08
Stage 2 -4.6 0.08
Stage 2 -4.8 0.08
Stage 2 -5 0.08
Stage 2 -5.2 0.08
Stage 2 -5.4 0.08
Stage 2 -5.6 0.08
Stage 2 -5.8 0.07
Stage 2 -6 0.07
Stage 2 -6.2 0.07
Stage 2 -6.4 0.07
Stage 2 -6.6 0.07
Stage 2 -6.8 0.07
Stage 2 -7 0.07
Stage 2 -7.2 0.06
Stage 2 -7.4 0.06
Stage 2 -7.6 0.06
Stage 2 -7.8 0.06
Stage 2 -8 0.06
Stage 2 -8.2 0.06
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6.1.3. Tabella Spostamento Nominal - LEFT Stage: Stage 3

Design Assumption: Nominal Tipo Risultato: Spostamento Muro: LEFT
Stage Z(m) Spostamento orizzontale (mm)

Stage 3 0 41.93
Stage 3 -0.2 40.13
Stage 3 -0.4 38.33
Stage 3 -0.6 36.53
Stage 3 -0.8 34.73
Stage 3 -1 32.94
Stage 3 -1.2 31.14
Stage 3 -14 29.35
Stage 3 -1.6 27.57
Stage 3 -1.8 25.79
Stage 3 -2 24.02
Stage 3 -2.2 22.28
Stage 3 -2.4 20.55
Stage 3 -2.6 18.85
Stage 3 -2.8 17.18
Stage 3 -3 15.55
Stage 3 -3.2 13.98
Stage 3 -34 12.47
Stage 3 -3.6 11.03
Stage 3 -3.8 9.66
Stage 3 -4 8.39

Stage 3 -4.2 7.22

Stage 3 -4.4 6.14
Stage 3 -4.6 5.16
Stage 3 -4.8 4.29

Stage 3 -5 3.51

Stage 3 -5.2 2.83

Stage 3 -5.4 2.24
Stage 3 -5.6 1.74
Stage 3 -5.8 1.32

Stage 3 -6 0.98
Stage 3 -6.2 0.7

Stage 3 -6.4 0.48
Stage 3 -6.6 0.3

Stage 3 -6.8 0.17

Stage 3 -7 0.06
Stage 3 -7.2 -0.02
Stage 3 -7.4 -0.09
Stage 3 -7.6 -0.14
Stage 3 -7.8 -0.19
Stage 3 -8 -0.24
Stage 3 -8.2 -0.28
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6.1.4. Grafici Spostamento in tabella

Base Design Section Mant Vall Base Design Section Monts Vall
‘Naminal Mominal
Suage 1 Stage 2

Hase Design Section
Nomingd Manite
Stage 3
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6.2. Inviluppi Spostamento Nominal
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6.3. Risultati Paratia

6.3.1. Tabella Risultati Paratia Nominal - Stage: Stage 1

Design Assumption: Nominal Risultati Paratia

Stage
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1

Z(m)
0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1
1.2
1.4
-1.6
-1.8
2
2.2
-2.4
-2.6
-2.8
-3
3.2
3.4
3.6
-3.8
-4
-4.2
-a.4
-4.6
-4.8
-5
-5.2
5.4
-5.6
-5.8
-6
-6.2
-6.4
-6.6
-6.8
7
7.2
7.4
7.6
-7.8
-8
-8.2

Muro: LEFT

Momento (kN*m/m)Taglio (kN/m)

0
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6.3.2. Tabella Risultati Paratia Nominal - Stage: Stage 2

Design Assumption: Nominal Risultati Paratia

Stage
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2

Z(m)
0
-0.2
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1
-1.2
-1.4
-16
-1.8
2
2.2
2.4
2.6
2.8
-3
3.2
-3.4
-3.6
-3.8
-4
-4.2
-4.4
-4.6
-4.8
-5
5.2
-5.4
-5.6
-5.8
-6
-6.2
-6.4
-6.6
-6.8
-7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

Muro: LEFT

Momento (kN*m/m)Taglio (kN/m)

0
0
0
0.04
0.1
0.17
0.23
0.27
0.3
0.3
0.29
0.28
0.26
0.23
0.2
0.18
0.16
0.14
0.13
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.12
0.13
0.13
0.13
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.03
0.01

-0.01
-0.01
-0.01
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0

0
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-0.13
-0.12
-0.1
-0.08
-0.07
-0.05
-0.04
-0.02

0.02
0.03
0.03
0.02
-0.01
-0.05
-0.08
-0.1
-0.1
-0.09
-0.08
-0.07
-0.05
-0.03
-0.02

0.01
0.01
0.01
0.01
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6.3.3. Tabella Risultati Paratia Nominal - Stage: Stage 3

Design Assumption: Nominal Risultati Paratia

Stage
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3

Z(m)
0
-0.2
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1
-1.2
-1.4
-16
-1.8
2
2.2
2.4
2.6
2.8
-3
3.2
-3.4
-3.6
-3.8
-4
-4.2
-4.4
-4.6
-4.8
-5
5.2
-5.4
-5.6
-5.8
-6
-6.2
-6.4
-6.6
-6.8
-7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

Muro: LEFT

Momento (kN*m/m)Taglio (kN/m)

0
0
0
-0.07
-0.29
-0.75
-1.52
-2.67
-4.24
-6.31
-8.92
-12.12
-15.97
-20.53
-25.83
-31.94
-38.9
-46.77
-54.82
-62.32
-68.56
-73.01
-75.86
-77.26
-77.35
-76.26
-74.11
-70.99
-66.99
-62.15
-56.54
-50.23
-43.43
-36.51
-29.75
-23.37
-17.55
-12.41
-8.06
-4.59
-2.06
-0.52
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-37.52
-31.18
-22.28
-14.23
-6.99
-0.46
5.43
10.75
15.6
20.04
24.18
28.08
31.54
33.97
34.6
33.81
31.9
29.13
25.69
21.73
17.35
12.64
7.7
2.62
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6.3.4. Grafico Momento Nominal
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6.3.5. Grafico Taglio Nominal

Base Design Section Mant Vall Base Design Section Monts Vall
‘Naminal Mominal
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Stage 3

ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 23/46



6.4. Inviluppi Risultati Paratia Nominal

ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58 24/46



6.5. Risultati Terreno

6.5.1. Tabella Risultati Terreno Left Wall - Nominal - Stage 1

Design Assumption: Nominal Risultati Terreno
Sigma V (kPa) Sigma H (kPa)Stato Ka

Stage
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1

Z(m)
0
-0.2
-0.4
0.6
0.8
-1
1.2
1.4
1.6
-1.8
-2
2.2
2.4
2.6
2.8
-3
3.2
3.4
3.6
3.8
-4
-4.2
-4.4
-4.6
-4.8
-5
-5.2
5.4
5.6
5.8
-6
-6.2
6.4
6.6
6.8
-7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

0
4
8
12
16
20
24
28
32
36
40
44
48
52
56
60
64
68
72
76
80
84
88
92
96
100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
162

Muro: LEFT Lato
0 V-C 0.3074.845
2 V-C 0.3074.845
4 V-C 0.3074.845
6 V-C 0.3074.845
8 V-C 0.3074.845
10 V-C 0.3074.845
12 V-C 0.3074.845
14 V-C 0.3074.845
16 V-C 0.3074.845
18 V-C 0.3074.845
20 V-C 0.3074.845
22 V-C 0.3074.845
24 V-C 0.3074.845
26 V-C 0.3074.845
28 V-C 0.3074.845
30 V-C 0.3074.845
32 V-C 0.3074.845
34 V-C 0.3074.845
36 V-C 0.3074.845
38 V-C 0.3074.845
40 V-C 0.3074.845
42 V-C 0.3074.845
44 V-C 0.3074.845
46 V-C 0.3074.845
48 V-C 0.3074.845
50 V-C 0.3074.845
52 V-C 0.3074.845
54 V-C 0.3074.845
56 V-C 0.3074.845
58 V-C 0.3074.845
60 V-C 0.3074.845
62 V-C 0.3074.845
64 V-C 0.3074.845
66 V-C 0.3074.845
68 V-C 0.3074.845
70 V-C 0.3074.845
72 V-C 0.3074.845
74 V-C 0.3074.845
76 V-C 0.3074.845
78 V-C 0.3074.845
80 V-C 0.3074.845
81 V-C 0.3074.845
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Design Assumption: Nominal Risultati Terreno
Sigma V (kPa) Sigma H (kPa)Stato Ka

Stage
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1
Stage 1

Z(m)
0
-0.2
-0.4
-0.6
0.8
-1
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
2
22
24
26
2.8
-3
-3.2
3.4
-36
-3.8
-4
-4.2
-4.4
-4.6
43
-5
-5.2
5.4
5.6
5.8
6
6.2
-6.4
6.6
6.8
7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

0
4
8
12
16
20
24
28
32
36
40
44
48
52
56
60
64
68
72
76
80
84
88
92
96
100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
162

Muro: LEFT Lato
0 V-C 0.3074.845
2 V-C 0.3074.845
4 V-C 0.3074.845
6 V-C 0.3074.845
8 V-C 0.3074.845
10 V-C 0.3074.845
12 V-C 0.3074.845
14 V-C 0.3074.845
16 V-C 0.3074.845
18 V-C 0.3074.845
20 V-C 0.3074.845
22 V-C 0.3074.845
24 V-C 0.3074.845
26 V-C 0.3074.845
28 V-C 0.3074.845
30 V-C 0.3074.845
32 V-C 0.3074.845
34 V-C 0.3074.845
36 V-C 0.3074.845
38 V-C 0.3074.845
40 V-C 0.3074.845
42 V-C 0.3074.845
44 V-C 0.3074.845
46 V-C 0.3074.845
48 V-C 0.3074.845
50 V-C 0.3074.845
52 V-C 0.3074.845
54 V-C 0.3074.845
56 V-C 0.3074.845
58 V-C 0.3074.845
60 V-C 0.3074.845
62 V-C 0.3074.845
64 V-C 0.3074.845
66 V-C 0.3074.845
68 V-C 0.3074.845
70 V-C 0.3074.845
72 V-C 0.3074.845
74 V-C 0.3074.845
76 V-C 0.3074.845
78 V-C 0.3074.845
80 V-C 0.3074.845
81 V-C 0.3074.845
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6.5.2. Tabella Risultati Terreno Left Wall - Nominal - Stage 2

Design Assumption: NominalRisultati Terreno
Sigma V (kPa) Sigma H (kPa) Stato Ka

Stage
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2

Z(m)
0
-0.2
0.4
-0.6
-0.8
-1
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2
22
24
26
2.8
-3
-3.2
3.4
-36
-3.8
-4
-4.2
-4.4
-46
438
-5
5.2
5.4
5.6
5.8
-6
-6.2
-6.4
6.6
6.8
7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

0
5.333
12.629
19.624
25.319
30.411
35.175
39.74
44.174
48.519
52.799
57.031
61.227
65.394
69.538
73.664
77.93
82.019
86.098
90.17
94.111
98.175
102.234
106.288
110.338
114.384
118.426
122.142
125.782
129.44
133.116
136.807
140.513
144.232
147.964
151.708
155.463
159.228
163.002
166.786
170.578
172.378

Muro:

0
1.637
3.877
6.522

9.03
11.253
13.334
15.341
17.312
19.266
21.217
23.171
25.131

27.1
29.076
31.061
33.132
35.128
37.132
39.143

41.1

43.13
45.167
47.213
49.268
51.334

53.41
55.336
57.236
59.154
61.089
63.038
64.999
66.969
68.947
70.931

72.92
74.914
76.913
78.915
80.921
81.931

LEFT Lato

ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
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Kp Coesione (kPa)Pore (kPa) Gradiente U* (kPa) Peq (kPa)

0
1.637
3.877
6.522

9.03
11.253
13.334
15.341
17.312
19.266
21.217
23.171
25.131

27.1
29.076
31.061
33.132
35.128
37.132
39.143

41.1

43.13
45.167
47.213
49.268
51.334

53.41
55.336
57.236
59.154
61.089
63.038
64.999
66.969
68.947
70.931

72.92
74.914
76.913
78.915
80.921
83.931
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Design Assumption: Nominal Risultati Terreno

Stage
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2
Stage 2

Z(m)
0
-0.2
-0.4
-0.6
0.8
-1
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
2
22
24
26
2.8
-3
-3.2
3.4
-36
-3.8
-4
-4.2
-4.4
-4.6
43
-5
-5.2
5.4
5.6
5.8
6
6.2
-6.4
6.6
6.8
7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

Muro:

LEFT

Sigma V (kPa) Sigma H (kPa) Stato
PASSIVE0.3074.845

0
4
8
12
16
20
24
28
32
36
40
44
48
52
56
60
64
68
72
76
80
84
88
92
96
100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
162

0
2.53
4.602
6.674
8.743
10.81
12.871
14.928
16.978
19.023
21.06
23.088
25.112
27.134
29.153
31.169
33.183
35.194
37.203
39.21
41.214
43.216
45.216
47.213
49.207
51.199
53.188
55.175
57.158
59.14
61.12
63.099
65.077
67.054
69.031
71.008
72.985
74.963
76.94
78.917
80.895
81.872

V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
UL-RL
UL-RL
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Lato

Ka Kp Coesione (kPa)Pore (kPa)Gradiente U* (kPa)Peq (kPa)
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6.5.3. Tabella Risultati Terreno Left Wall - Nominal - Stage 3

Design Assumption: NominalRisultati Terreno
Sigma V (kPa) Sigma H (kPa) Stato Ka

Stage
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3

Z(m)
0
-0.2
0.4
-0.6
-0.8
-1
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2
22
24
26
2.8
-3
-3.2
3.4
-36
-3.8
-4
-4.2
-4.4
-46
438
-5
5.2
5.4
5.6
5.8
-6
-6.2
-6.4
6.6
6.8
7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

0
5.333
12.629
19.624
25.319
30.411
35.175
39.74
44.174
48.519
52.799
57.031
61.227
65.394
69.538
73.664
77.93
82.019
86.098
90.17
94.111
98.175
102.234
106.288
110.338
114.384
118.426
122.142
125.782
129.44
133.116
136.807
140.513
144.232
147.964
151.708
155.463
159.228
163.002
166.786
170.578
172.378

Muro:

0
1.637
3.877
6.025
7.773
9.336

10.799
12.2
13.562
14.895
16.209
17.509
18.797
20.076
21.348
22.615
23.924
25.18
26.432
27.682
28.892
30.14
31.386
32.63
33.874
35.116
36.357
37.498
38.615
39.738
42.701
50.297
56.753
62.248
66.959
71.055
74.687
77.992
81.084
83.613
85.849
87.082

LEFT Lato

ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVE0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
ACTIVEO0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
UL-RL 0.3074.845
V-C 0.3074.845
V-C 0.3074.845
V-C 0.3074.845
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Kp Coesione (kPa)Pore (kPa) Gradiente U* (kPa) Peq (kPa)

0
1.637
3.877
6.025
7.773
9.336

10.799
12.2
13.562
14.895
16.209
17.509
18.797
20.076
21.348
22.615
23.924
25.18
26.432
27.682
28.892
30.14
31.386
32.63
33.874
35.116
36.357
37.498
38.615
39.738
42.701
50.297
56.753
62.248
66.959
71.055
74.687
77.992
81.084
83.613
85.849
89.082
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Design Assumption: Nominal Risultati Terreno
Sigma V (kPa) Sigma H (kPa)

Stage
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3
Stage 3

Z(m)
0
-0.2
-0.4
-0.6
0.8
-1
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
2
22
24
26
2.8
-3
-3.2
3.4
-36
-3.8
-4
-4.2
-4.4
-4.6
43
-5
-5.2
5.4
5.6
5.8
6
6.2
-6.4
6.6
6.8
7
7.2
7.4
7.6
7.8
-8
-8.2

NN ®POOOOOOOOOOOOOOOO

O WOWWWRNNOODDTOUUTEDDWWNNN
DN OONOOPOONOOPREOONOOPAO

100
102

Muro:

o

OO0 00000000000 OO o

19.38
38.76
58.14
72.209
69.114
66.374
64.017
62.057
60.5
59.341
58.574
58.181
58.143
57.027
54.846
53.471
52.792
52.7
53.086
53.847
54.89
56.133
57.504
58.948
60.425
60.882

LEFT
Stato
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
REMOVED
PASSIVE
PASSIVE
PASSIVE
PASSIVE
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
V-C
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
UL-RL
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Kp Coesione (kPa)Pore (kPa)Gradiente U* (kPa) Peq (kPa)

o

(el elNeNelNeNelNolNeolNoNoNe N Neo o o)

19.38
38.76
58.14
72.209
69.114
66.374
64.017
62.057
60.5
59.341
58.574
58.181
58.143
57.027
54.846
53.471
52.792
52.7
53.086
53.847
54.89
56.133
57.504
58.948
60.425
62.882
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6.6. Grafico Risultati Terreno Sigma V
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6.7. Grafico Risultati Terreno Sigma H

Base Design Saction

Base Design Section

Stage 3

Base Design Section
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Stage 2
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6.8. Grafico Risultati Terreno Pore

Base Design Saction

Base Design Section

Base Design Saction
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6.9. Grafico Risultati Terreno Gradiente

Base Design Saction

Base Design Section

Stage 3

Base Design Saction
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6.10. Grafico Risultati Terreno U*

Base Design Saction Monte

vallo Base Design Section Monte | Vall

Base Design Section Wonk
Stage 3
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6.10. Riepilogo spinte

Stage 1 336.1 0.2 336.3 206.4 3256.8 10.32% 1.63
Stage 2 344.5 0.2 344.7 236.6 3734.2 9.23% 1.46
Stage 3 288.2 0.2 288.4 236.6 3734.2 7.72% 1.22
Stage 1 336.1 0.2 336.3 206.4 3256.8 10.32% 1.63
Stage 2 344.5 0.2 344.7 206.4 3256.8 10.58% 1.67
Stage 3 288.2 0.2 288.4 83 1309.1 22.02% 3.47
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7. Allegati

7.1. Design Assumption : Nominal - File di Paratie - File di input (.d)

* ParatiePlus VERSION 23.0.3

* PARATIE ANALYSIS FOR DESIGN SECTION:Base Design Section USING ASSUMPTION: Nominal

* Time:martedi 14 marzo 2023 15:31:31
* 1: Defining general settings

UNIT m kN

TITLE New Project

DELTA 0.2

option param itemax 40

option control contact lagrange

option control hinges 0 0.0001 0.001

* 2: Defining wall (s)
WALL LeftWall 910 0 -8.2 0 1

* 3: Defining surfaces for wall(s)
SOIL 0 L LeftWall 910 -8.2 0 1 0
SOIL 0 R LeftWall 910 -8.2 0 2 180

* 4: Defining soil layers

*

* Soil Profile (UNITA'DT 2 12 1 0)
*

LDATA UNITA'DT 2 12 L 0 0 LeftWall 910
ATREST 0.5 0.5 1

WEIGHT 20 10 10

PERMEABILITY 1E-05

RESISTANCE 0 32 0 0 0

TZDATA LINEAR 10000 0 25 0.5 0
KSCALE 0 0

YOUNG 15000 45000

ENDL

* 5: Defining structural materials

* Steel material: 998 Name=S355 E=210000000 kPa
MATERIAL S355_998 2.1E+08

* Concrete material: 988 Name=C25/30 E=31475800 kPa
MATERIAL C2530_988 3.1476E+07

* 6: Defining structural elements
* 6.1: Beams and combined Wall Elements
** rev 2021 and later

BEAM PARATIA 911 LeftWall 910 -8.2 0 S$355_998 0.12049 0.029645 0.00014578 2.2827 00 00 O

* 6.2: Supports

* 6.3: Strips
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 4.95 0 2.4 45
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 5 0 20 45

* 7: Defining Steps

STEP Stagel_ 909

CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-FRICT=32 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 D-FRICT=32 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-KA=0.307 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-KP=4.845 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 D-KA=0.307 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 D-KP=4.845 LeftWall 910

CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-COHE=0 LeftWall 910

CHANGE UNITA'DT 2_12 L_0
CHANGE UNITA'DT_2_12 L_0
CHANGE UNITA'DT 2_12 L_0
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 0

WATER -8 0 -8.2 0 0

ADD PARATIA 911

ENDSTEP

STEP Stage2_ 1064
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0
ENDSTEP

ParatiePlus 2023 [v: 23
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STEP Stage3_1173
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 -3

SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0
ENDSTEP
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7.2. Design Assumption : NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) - File

di Paratie - File di input (.d)

* ParatiePlus VERSION 23.0.3

* PARATIE ANALYSIS FOR DESIGN SECTION:Base Design Section USING ASSUMPTION: NTC2018:

* Time:martedi 14 marzo 2023 15:31:31
* 1: Defining general settings

UNIT m kN

TITLE New Project

DELTA 0.2

option param itemax 40

option control contact lagrange

option control hinges 0 0.0001 0.001

* 2: Defining wall (s)
WALL LeftWalli9lO 0 -8.201

* 3: Defining surfaces for wall(s)
SOIL 0 L LeftWall 910 -8.2 0 1 0
SOIL 0_R LeftWall 910 -8.2 0 2 180

* 4: Defining soil layers

* Soil Profile (UNITA'DT_2 12 L 0)
-

LDATA UNITA'DT_2 12 L 0 0 LeftWall 910
ATREST 0.5 0.5 1

WEIGHT 20 10 10

PERMEABILITY 1E-05

RESISTANCE 0 32 0 0 0

TZDATA LINEAR 10000 0 25 0.5 0
KSCALE 0 0

YOUNG 15000 45000

ENDL

* 5: Defining structural materials

* Steel material: 998 Name=S355 E=210000000 kPa
MATERIAL S355 998 2.1E+08

* Concrete material: 988 Name=C25/30 E=31475800 kPa
MATERIAL C2530_988 3.1476E+07

* 6: Defining structural elements
* 6.1: Beams and combined Wall Elements
** rev 2021 and later

BEAM PARATIA 911 LeftwWall 910 -8.2 0 S355 998 0.12049 0.029645 0.00014578 2.2827 00 00 O

* 6.2: Supports

* 6.3: Strips
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 4.95 0 2.4 45
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 5 0 20 45

* 7: Defining Steps

STEP Stagel_ 909

CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 U-FRICT=32 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 D-FRICT=32 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-KA=0.307 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 U-KP=4.845 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 D-KA=0.307 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 D-KP=4.845 LeftWall 910

(Rara/Frequente/Quasi Permanente)

CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0
CHANGE UNITA'DT_2_12_L_0
CHANGE UNITA'DT_2_12_L_0
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 0

WATER -8 0 -8.2 0 0

ADD PARATIA 911

ENDSTEP

STEP Stage2_ 1064
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0
ENDSTEP

STEP Stage3_ 1173
SETWALL LeftWall 910

ParatiePlus 2023 [v: 23
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GEOM 0 -3
SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0
ENDSTEP
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7.3. Design Assumption : NTC2018: A1+M1+R1 - File di Paratie - File di input (.d)

* ParatiePlus VERSION 23.0.3

* PARATIE ANALYSIS FOR DESIGN SECTION:Base Design Section USING ASSUMPTION:

* Time:martedi 14 marzo 2023 15:31:32
* 1: Defining general settings

UNIT m kN

TITLE New Project

DELTA 0.2

option param itemax 40

option control contact lagrange

option control hinges 0 0.0001 0.001

* 2: Defining wall (s)
WALL Leftwall 910 0 -8.2 0 1

* 3: Defining surfaces for wall(s)
SOIL 0 L LeftWall 910 -8.2 0 1 0
SOIL 0_R LeftWall 910 -8.2 0 2 180

* 4: Defining soil layers

*

* Soil Profile (UNITA'DT 2 12 1 0)
*

LDATA UNITA'DT 2 12 L 0 0 LeftWall 910
ATREST 0.5 0.5 1

WEIGHT 20 10 10

PERMEABILITY 1E-05

RESISTANCE 0 32 0 0 0

TZDATA LINEAR 10000 0 25 0.5 0
KSCALE 0 0

YOUNG 15000 45000

ENDL

* 5: Defining structural materials

* Steel material: 998 Name=S355 E=210000000 kPa
MATERIAL S355_998 2.1E+08

* Concrete material: 988 Name=C25/30 E=31475800 kPa
MATERIAL C2530_988 3.1476E+07

* 6: Defining structural elements
* 6.1: Beams and combined Wall Elements
** rev 2021 and later

NTC2018:

Al+M1+R1

BEAM PARATIA 911 LeftWall 910 -8.2 0 S355 998 0.12049 0.029645 0.00014578 2.2827 00 00 O

* 6.2: Supports

* 6.3: Strips
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 4.95 0 2.4 45
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 5 0 23.077 45

* 7: Defining Steps

STEP Stagel_ 909

CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-FRICT=32 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 D-FRICT=32 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-KA=0.307 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 U-KP=4.845 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 D-KA=0.307 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 D-KP=4.845 LeftWall 910

CHANGE UNITA'DT 2_12 L_0
CHANGE UNITA'DT 2_12_L_0
CHANGE UNITA'DT_2_12 L_0
CHANGE UNITA'DT 2_12 L_0
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 0

WATER -8 0 -8.2 0 0

ADD PARATIA 911

ENDSTEP

STEP Stage2_ 1064
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0
ENDSTEP

STEP Stage3_ 1173
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 -3

SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0

ParatiePlus 2023 [v: 23
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ENDSTEP
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7.4. Design Assumption : NTC2018: A2+M2+R2 - File di Paratie - File di input (.d)

* ParatiePlus VERSION 23.0.3

* PARATIE ANALYSIS FOR DESIGN SECTION:Base Design Section USING ASSUMPTION:

* Time:martedi 14 marzo 2023 15:31:33
* 1: Defining general settings

UNIT m kN

TITLE New Project

DELTA 0.2

option param itemax 40

option control contact lagrange

option control hinges 0 0.0001 0.001

* 2: Defining wall (s)
WALL Leftwall 910 0 -8.2 0 1

* 3: Defining surfaces for wall(s)
SOIL 0 L LeftWall 910 -8.2 0 1 0
SOIL 0_R LeftWall 910 -8.2 0 2 180

* 4: Defining soil layers

*

* Soil Profile (UNITA'DT 2 12 1 0)
*

LDATA UNITA'DT 2 12 L 0 0 LeftWall 910
ATREST 0.5 0.5 1

WEIGHT 20 10 10

PERMEABILITY 1E-05

RESISTANCE 0 32 0 0 0

TZDATA LINEAR 10000 0 25 0.5 0
KSCALE 0 0

YOUNG 15000 45000

ENDL

* 5: Defining structural materials

* Steel material: 998 Name=S355 E=210000000 kPa
MATERIAL S355_998 2.1E+08

* Concrete material: 988 Name=C25/30 E=31475800 kPa
MATERIAL C2530_988 3.1476E+07

* 6: Defining structural elements
* 6.1: Beams and combined Wall Elements
** rev 2021 and later

NTC2018:

A2+M2+R2

BEAM PARATIA 911 LeftWall 910 -8.2 0 S355 998 0.12049 0.029645 0.00014578 2.2827 00 00 O

* 6.2: Supports

* 6.3: Strips
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 4.95 0 2.4 45
STRIP LeftWall 910 2 3 0.25 5 0 26 45

* 7: Defining Steps

STEP Stagel_ 909

CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-FRICT=26.56 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 D-FRICT=26.56 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-KA=0.382 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 U-KP=3.512 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 L 0 D-KA=0.382 LeftWall 910
CHANGE UNITA'DT 2 12 I 0 D-KP=3.512 LeftWall 910

CHANGE UNITA'DT 2_12 L_0
CHANGE UNITA'DT 2_12_L_0
CHANGE UNITA'DT_2_12 L_0
CHANGE UNITA'DT 2_12 L_0
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 0

WATER -8 0 -8.2 0 0

ADD PARATIA 911

ENDSTEP

STEP Stage2_ 1064
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 0

SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0
ENDSTEP

STEP Stage3_ 1173
SETWALL LeftWall 910
GEOM 0 -3

SURCHARGE 0 0 0 O
WATER -8 0 -8.2 0 0
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ENDSTEP

7. Fasi di Calcolo

7.1. Proprieta analisi di stabilita dei pendii - Design Assumption: NTC2018:

A2+M2+R2 - Stage: Stage 3

Base Design Section
NTC2018: A2+M2+R2
Stage 3

Monte - Valle

Metodo di stabilita del pendio: BISHOP
Definizione Superficie Critica: Griglia
Passo Conci: 1

Z min per calcolo raggio massimo: -20
Offset da topline per Rmin: 1

Numero Raggi: 20

Densita Griglia dei Centri: 20

A :X=20,Z=10

B : X=-30, Z=10

C:X=-30, Z=-20

D : X=20, Z=-20
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7.2. Grafico Superficie - Design Assumption: NTC2018: A2+M2+R2 - Stage: Stage 3

Base Design Section
NTC2018: A2+M2+R2
Stage 3

Monte

ParatiePlus 2023 [v: 23.0.3] - 14/03/2023 15:32:58

Valle

Fs=4.508 (min)
FS/YR =4.098
Selected For Report

CALCULATION METHOD: BISHOP
CIRCULAR SURFACE
X=-1,05;¥= 3,68 R= 1268
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7.3. Grafico Superfici Critiche Analizzate - Design Assumption: NTC2018:

A2+M2+R2 - Stage: Stage 3

Base Design Section
NTC2018: A2+M2+R2
Stage 3

Monte - Valle

Fs=4.508
FS/yR =4.098
Selected For Report

CALCULATION METHOD: BISHOP
CIRCULAR SURFACE
X=-1,05; Y= 3,68, R= 12,68

A

N
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