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1. Oggetto

La presente relazione contiene le verifiche statiche delle strutture denominate Farfalla B25
(chiamate anche strutture a ombrello) impiegate per la stabilizzazione del versante a monte
della S.P. n° 35 Sinistra Fersina al Km 9,960 in loc. Vilzerhof nel Comune di Fierozzo (TN).

Trattasi in particolare delle strutture Farfalla B25 di produzione della Ditta Mair Wilfried

S.r.l. di San Lorenzo di Sebato (vedasi scheda tecnica seguente).

2. Scheda tecnica Farfalla B25

FARFALLA B25 @_M :
SCHEDA TECNICA ar

FARFALLA B25 & una opera di sostengo in posses- ) :

so di ETA secondo EAD 340739-00-0106 per la rea- Valutazione tecnica Europea

i d| muri di per la - ETA—24/0107 del 12.03.2024
P - EAD 240739-00-0108

di ats h jone di movi-
memfrmosl E' mposto«imsm di travi in gmmmsmm
acuan gate con i €On Un  _Technical A - Insitute of
i ggio con diversi tipi Casummsng‘mevisng%m)
di i ione per collegarsi al :
CCOMCTIYA COSTRUTTIVA
LRy NI
1
i i
1
5
A, - — N 8
M A0 e Pr Arrvmod 13v e
Specifiche
Modello
Base (B)
Altezza (H)
ghezza Do CONEGamentd 1.50m
Rete
Tipo di rete "2 strat! dl refe doppia forsione UNI EN 102233
UNI EN 10244-2 d classe A
p PVC Griglo UNI EN 10245-2
2o 27mm - 3.7mm
Dimensione magia E0mm x 100mm
Travi incrociate
Tipologia HEA 100
Materiale Acciaio 5275J
Zincatura EN ISO 1461
Tubo di col to
Tipologia Tubo
Dimensioni D.89 spess.Smm (D. Intemo minimo 78.9mm)
Acciao S235, EN 1SO 1451
Funi
[0 tuni bordo e censal Spiroidale 10mm
Tipologia funi 1x19™ grado 1770 Nimmgq
fune, EN 12385-10, ZniAl EN 10244-2 di classe A
Peso
Peso stnuttura (semuno 144xg
Peso struttura completa 0 27%g
Foturesshnhqannmedﬂaslnﬂura
Forza resistente strutiura singola B51,00N
glgsr)em&ﬁenmnmm plastra & base [P
et - py 1y Malr Wilfried Sri Via Brunico 22
5 39030 San Lorerzo d Sebato (B7)
Tel: +#39 0474 474071 Emall: nfofimalnwitied it
www.mairwisied it
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Le strutture sono in possesso di certificazione ETA-24/0107 del 12.03.2024 (European
Technical Assessment — Valutazione Tecnica Europea) secondo EAD 340739-00-0106 High

load bearing single anchor earth retaining structures made of steel.

Esempio di impiego su un versante in frana

3. Normativa di riferimento

e Legge provinciale n° 26 del 10.09.1993 e ss.mm. - Norme in materia di lavori pubblici di
interesse provinciale e per la trasparenza negli appalti;

e D.P.G.P.11.05.2012, n° 9-84/Leg. - Regolamento di attuazione della L.P. n° 26;

e D.Lgs. 18.04.2016, n° 50 - Codice dei contratti pubblici;

e D.P.R.05.10.2010, n° 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione (parti residuali);

e D.M.ILTT. 17.01.2018 - Aggiornamento Norme tecniche per le costruzioni;

e Circ. Min. ILTT. 02.02.2009, n° 617 - Istruzioni per [’applicazione delle Norme tecniche
per le costruzioni;

e Linea guida per la identificazione, la qualificazione e il controllo di accettazione di sistemi di
ancoraggio di tipo passivo per uso geotecnico realizzati con barre piene e barre cave auto-perforanti

d’acciaio - Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico Centrale - Ottobre 2020.
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4. Installazione e posa

Farfalla B25 - B38 - R

Fasi installazione e posa ar

‘Faset Posa sistema farfalla su pendio franato i caso di somme urgenze, il

il metodo Fast Installation Me-
3 thod per velocizzare la posa in
opere permette di installare il
sistema Farfalla e riempire il
terreno a monte dell'opera pri-
ma di eseguire le perforazioni
con un notevole vantaggio nei
tempi di esecuzione egestione
del cantiere.

[}

- Fase 2: Riempimento con terreno di riporto a monte del sistema Farfalla

Grazie alla piastra di gravita,
che garantisce fin da subito
una preliminare stabilitd dell'o-
pera, il sistema Farfalla puo
essere immediatamente
riempito prima di eseguire le
perforazioni di fissaggio.

In funzione delle condizioni
geologiche dei terreni di fonda-
zione & possibile in questa fa-
se salire (*") sopra il sistema
Farfalla con mezzi meccanici
per sistemare la parte a monte

del pendio.
(*") Per questa condizione
consultare i progettista e D.L.
dellopera.

Perforazione con barre auto-
perforanti passando attraver-
so il tubo telescopico e suc-
cessivamente nel terreno di

Diametri intemni tubo:
. Farfalla B25: 78mm
. Farfalla B38: 81mm

©
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Successivo chiusura del dado |
sulla barra e la posa é conclusa |

v, 1.0 - 10020001 Mair Wiifrled Sr1 Via Brunico 22
Sebato

39030 San
Tel: +39 0474 474071 Emalk:
www.malnaiimed it
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Gli elementi Farfalla B25 presentano dimensioni di m 2.00x2.50 e possono essere installati
in orizzontale (Tipo 1 — H =m 2.00) o in verticale (Tipo 2 — H = m 2.50).

Per I'intervento in esame € prevista la posa Tipo 2 con gli elementi a farfalla alti m 2.50.

5. Ancoraggi

Gli ancoraggi saranno realizzati prima della posa delle farfalle e verranno collegati ai tubi
telescopici mediante apposito dispositivo (vedasi immagini e foto seguenti).

E previsto l'impiego di ancoraggi della lunghezza di m 6.00+8.00 m realizzati mediante
barre piene in acciaio B450C (Steel grade 450/540), diametro @ 25 mm, a filettatura continua,
inserite in prefori eseguiti con diametro di perforazione @ 110 mm e successivamente

iniettate.

Posa Farfalle B25
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Posa Farfalle B25
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6. Parametri geotecnici

Le indagini geognostiche hanno evidenziato la presenza di uno strato superficiale (3.00-
4.00 m di spessore) formato da depositi alluvionali recenti scarsamente addensati.
A profondita maggiori sono presenti i depositi fluvioglaciali addensati. Il bedrock e

presente a profondita maggiori di 10.00-12.00 m dal p.c.

Per lo strato superficiale (sabbie limose poco addensate) sul quale saranno installati gli

elementi a farfalla sono stati stimati i seguenti parametri geotecnici:

NSPT ~6-=+8
vy =190 t/mc
¢ =35°
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2
O0=—-¢p=23°
3 ¢

c=0, Kg/cmqg

7. Parametri sismici

A fini della determinazione dell’azione sismica si assumono qui i seguenti parametri:

Classe Il = Cy=1,0

Periodo di riferimento per I'azione sismica:
VR = VN 'CU =50-1,0=50 anni

Categoria sottosuolo (terreni scarsamente addensati con Ngpt < 15):
CategoriaD = Ss=1,80

Categoria topografica, coefficiente di amplificazione topografico e parametro S:

Categoria T2 = Sy=1,2

S=Sg-ST =18-1,2=216

Parametri di pericolosita sismica secondo la nuova Normativa (Comune di Fierozzo):

*

Stato limite Tr (anni) g (9) Fo Tc
SLO - Operativita 90 0,028 2,529 0,199
SLD - Danno 151 0,034 2,552 0,226
SLV - Salv. vita 1424 0,073 2,680 0,339
SLC - Prev. collasso 2475 0,092 2,664 0,363

Per le opere di sostegno (par. 7.11.6.2.1) si ha:

kv =i0,5-kh
Qmax =8g-S=ag -Sg St

Studio I.G.T.



amax =0,073-9-18:12=016-9g=155 m/sec?
Bm :0,38
kp =0,38-0,16 = 0,06 = 6%

ky =+3%

8. Caratteristiche delle barre piene a filettatura continua

- Tipo di acciaio : B450C

- Diametro nominale esterno : 25 mm

- Carico di snervamento 1221 KN

- Carico di rottura : 265 KN

- Area sezione 490 mmq

Le barre sono a filettatura continua e possono essere giuntate con manicotti ogni 6.00 m.

9. Resistenze degli ancoraggi
Qui di sequito si riportano i valori delle resistenze agli SLU e di progetto degli ancoraggi.

Per tutti gli ancoraggi sono previsti:

@perf. = 110 mm
Loube =600 cm

N.B. Se durante le perforazioni si rileva la presenza di strati scarsamente addensati con

presenza d'acqua la lunghezza di ancoraggio (bulbo) dovra essere aumentata a m 8.00.

Il bulbo/fondazione degli ancoraggi sara allogato nello strato piu superficiale formato dai
depositi alluvionali recenti poco addensati, per i quali si assume il seguente valore della

pressione limite (Menard):

Net 10
i (MPa) = ~_— =05MPa=5Kg/cm
Piim (MPa) 0 =20 g/cmgq

La tensione tangenziale limite valida per iniezione unica (IGU — SG.2) e data da:
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10

T)im (MPa) = % = % = 0,05 MPa = 0,5Kg/cmq

Il valore ricavato e in accordo con i valori indicati nella tabella qui di seguito riportata

(Bustamante e Doix).

07 S(MP&) i’]/
0.6 — ; 56.2
0.5 L
L~
04 //
0.3 //
0.2
L
0.1 -
1] //
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5
p; (MPa)
20 40 60 80 100 Nepr
Fig. 13.16. Abaco per il calcolo di s per sabbie e ghiaie
Deve essere:
E <R, = N4>
Ed
Assumendo i seguenti coefficienti:
- coefficiente di sbulbatura :a =1,20
- fattore di correlazione & =1,8 (Tab. 6.6.111 del D.M. 17.01.18)
- coefficiente parziale ‘v =1,2 (Tab.6.6.1 del D.M. 17.01.18)

Resistenza caratteristica e di progetto per attrito terreno/bulbo (Bustamante-Doix):

Rm a'n'd)perf'l—'rlim - 120-7-11-600-0,5

Rik= ~ ~6.900Kg =69 KN
=" 18 18 J
Rldzﬂzggwm

YR 12

Resistenza caratteristica e di progetto della barra & 25 mm:

Studio I.G.T.



11

R,k =221 KN
R

Ryg =2k — 2211951
vs 115

Resistenza caratteristica e di progetto per attrito iniezione/barra:

Attrito medio iniezione/barra : T = 1,2 MPa = 0,12 KN/cmq (12 Kg/cmq)

Rg = - 2,5-600 - 0,12 = 565 KN

R
Raq =—3"=51—65;377KN

Ye 1

Valore minimo:
Rdmin :Rld =~ 57 KN

Risulta rispettata anche la gerarchia delle resistenze, ovvero la resistenza limite di

snervamento del tratto libero (Rpq) € maggiore della resistenza a sfilamento terreno-bulbo
(R1q).

La resistenze di progetto unitaria degli ancoraggi passivi risulta pari a:

r'd min (6.00 m) = % =95 KN/m

Valori in buon accordo con quelli riportati nella seguente tabella tratta da una pubblicazione

di settore:

200
180 4 | o Design load
1&0 4 |« Test load

I
Ultimate values

{Jorge, 1969)

E

=

=

g

=

g 140+

E 1201

E 100 4

= 80 o

7 60 8

5 E

% 40 1 ? i E Fay
i a

E 20 o % g a

= 0 T T T T T
0 02 0-4 06 08 1 1.2

Grout pressura: MPa
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10. Sforzi agenti sugli ancoraggi

La scheda tecnica statica della Farfalla B25 (vedasi tabella seguente) riporta gli sforzi di
trazione caratteristici e di progetto agenti sugli ancoraggi.

Assumendo i seguenti parametri:

B=20°
¢=35°
2
O0=—-p=23°
3 ¢
si ha:
FZZ,k = 25,06 KN

Fz5 4 =25,06-1,35=3383KN

Con un coefficiente di sicurezza pari a:

R 57

Fs=—1d - 2 -
Fzpq 3383
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DRk Scheda tecnicn FARFALLE
FRL BZS Statica di tipo Mair

KAP: DO~ Forze risultant in base alla rispetthm sih.u:inn:dirr'mtuiin

Ai

D.3 [Forze di trazione nella pila

Tabells 7: Forze di trazions calcolste (forze carntteristiche £ valor di progetto) per |s Stuazions o instalasione &

FARFALLA B2 Sltuacions d installagione o |perdenzal Situmzione di progetio 1 [E51)
Firpe di erazione dilla bitt per i tpile 2 sf=135
Waledi ol ingresda carbone. Fores o carbon. Tio 4 bt Wailori di progetio dells forza of
pressinng della terra Ernzione dei pali
Terrnss Antria Amrin a parets Fores di Fosrra di Tieo di bitta TR | Tiro & bima TIRG | Tins di bt IO | Tieo & bies TR
irclision | angol gk presibons dela | presons della 1 2 i 2
& et tarra
TPo 1 TIRG 2
[ 4 s B Baas Fras L Fioa Fraa
] [y ] ] TeH] ] Tuhl [kM]
0 7.5 1833 2582 32,17 24,51 30.64 33.09 41,36
5 7.5 1833 2731 3414 2598 32,41 35.00 43,75
10 7.5 1833 29,24 36,55 27.76 34,70 I7A7 46,54
15 27,5 1833 3Lez 39,51 30,30 37.B8 4091 31,14
20 27,5 1833 3613 4517 3430 42 87 46.30 57,68
5 7.5 1833 4491 56,14 4263 53,2 57.55 7154
75 7.5 1833 65,59 E1,99 62.26 77,83 B4.05 105,07
0 Jo.0 0,00 3375 844 21,38 26,72 2586 36,08
5 300 20.00 23,93 249,52 2248 8,11 30.36 37,55
10 300 20,00 25,43 i1 23,50 2057 3226 40,33
15 300 20.00 27 46 34,33 25,51 32,26 3484 4355
20 Jo.0 0,00 3047 38,09 25,64 35,50 36,66 45,32
5 Jo.0 0,00 3582 44,78 33,66 42,08 4544 56,50
30 300 20,00 6144 76,50 57,74 72,17 7754 597,43
0 325 2167 1595 24,59 18,58 3.3 25,09 3136
5 325 2167 20,92 26,15 1944 24,30 26.25 32,6
10 325 ZLE7 2208 7,60 20,52 5,65 7.0 34,62
15 325 2167 23,60 4,51 21,54 27,42 2962 37,02
20 325 2167 25,79 32,13 2397 9,56 3235 40,44
5 325 ZLE7 1933 36,67 27.26 34,08 36,80 46,00
30 325 2167 3714 46,43 3452 43,15 46,60 38,25
315 325 2167 5723 71,54 53,19 66,48 TLEBO 89,75
0 350 2333 1752 21,50 16,08 20,10 2171 27,14
5 350 333 nm 15,74 0,52 23,60 28,24
10 5.0 1333 1511 3B 17.55 11,83 23,69 19,61
15 350 2333 20,25 5,31 18,59 23,24 25,10 3138
20 350 2333 2183 7.5 20/05 5,06 27,06 33,83
5 350 2333 24,25 30,32 2227 I7.84 30,07 37,58
30 350 3333 2B 76 35,95 2541 33m 35,65 44,56
35 5.0 1333 5298 66,23 48,65 60,81 65,68 B2,10
0 37.3 25,00 1528 19,11 13,85 17,32 18,70 2338
5 37.5 25,00 1582 19,78 14,32 17,52 15 36 24,20
10 37.5 25,00 16,48 20,60 1454 18,67 20,16 25,20
15 7.5 25,00 1732 2,65 15,70 19,62 119 26,48
20 37.3 25,00 1E45 23,07 1a,72 20,90 2258 28,22
25 37.3 25,00 20,12 25,15 18,24 22,80 2462 30,77
30 37.5 25,00 2295 8,68 20,60 26,00 2B6.08 35,08
35 7.5 25,00 19,60 37,00 26,82 33,53 3621 45,26
75 7.5 25,00 4872 60,50 44,16 55,20 58,61 74,51
Maszimo 65,59 E199 ] TIE3 B4.05 105,07

Numeno del progetto: 16645
L UGERCALY_micts il Wwreisen_Typemetueth, 125 000 _FWerd CutsinsFarfuls 5 75_Typsratsih DATENDLATT_CACEI0 doz
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14
Per controllo lo sforzo di trazione negli ancoraggi é stato determinato anche simulando le
strutture a farfalla come muri tirantati soggetti alla spinta del terreno a tergo e al sisma (vedasi
elaborato consegnato qui di seguito).
Il calcolo fornisce peraltro valori dello sforzo di trazione nell'ancoraggio (30 KN circa) in

linea con quelli indicati dalla tabella delle B25.

(segue elaborato per controllo sforzo negli ancoraggi)

Studio I.G.T.
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Progetto: Ombrelli su S.P. n° 135 a Fierozzo
Ditta: Eurorock S.r.l.

Comune: Trento

Progettista: Studio Ing. Dalla Torre Alfonso
Direttore dei Lavori:

Impresa: Eurorock S.r.l.

Dati

Materiali

Simbologia adottata

n° Indice materiale

Descr Descrizione del materiale

Calcestruzzo armato

Classe di resistenza del cls

Classe di resistenza dell'acciaio

Peso specifico, espresso in [kg/mc]

Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kg/cmq]
Modulo elastico, espresso in [kg/cmq]

Coeff. di Poisson

Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls

C Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso

3:}<mg‘<>ﬁ

Calcestruzzo armato

n° Descr (o} A ¥ Rk E v n ntc
[kg/mc] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 Cls Armato Rck 250 B450C 2500,00 250,00 306659 0.30 15.00 0.50
2 Materiale tiranti Rck 250 B450C 2500,00 250,00 306659 0.30 15.00 0.50
Acciai
Descr fux fuk
[kg/cmq] [kg/cmq]
B450C 4588,65 5506,38
Tipologie tiranti
Simbologia adottata
Descr Descrizione tipologia
Imat Indice materiale
D Diametro di perforazione, espresso in [mm]
Cesp Coeff. di espansione laterale
Tipo armatura Attivo, Passivo tondini o Passivo tubolare
Caratteristiche:
- per tiranti attivi: numero trefoli e area trefolo espresso in [cmq]
- per tiranti passivi con tondini: numero tondini e diametro tondino espresso in [mm]
- per tiranti passivi con tubolare: diametro e spessore tubolare, espressi in [mm]
Beta Coefficiente cadute di tensione tirante attivo
Descr Imat D Cesp Tipo armatura Caratteristiche Beta
[em]
Tirante passivo - Barra piena B450C diam. 25 mm 2 11,00 1.100 Passivo tondini 1/ 25,00 [mm]

Interazione terreno- tiranti n°® 1 - Tirante passivo - Barra piena B450C diam. 25 mm

Metodo di calcolo dei tiranti: BUSTAMANTE-DOIX

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] rl
1 0,00 0,00 0.000
2 8,00 2,90 19.926

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 20.000 [°]

Studio I.G.T.



Geometria muro

Geometria paramento e fondazione

16

Lunghezza muro 2,00 [m]

Paramento

Materiale Cls Armato

Altezza paramento 2,50 [m]

Altezza paramento libero 2,50 [m]

Spessore in sommita 0,20 [m]

Spessore all'attacco con la fondazione 0,20 [m]

Inclinazione paramento esterno 10,00 [°]

Inclinazione paramento interno -10,00 [°]

Fondazione

Materiale Cls Armato

Lunghezza mensola di valle 0,80 [m]

Lunghezza mensola di monte 0,00 [m]

Lunghezza totale 1,00 [m]

Inclinazione piano di posa 0,00 [°]

Spessore 0,20 [m]

Spessore magrone 0,00 [m]

u ;
Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Tiranti di ancoraggio

Simbologia adottata

n°® numero d'ordine della fila

Dest Destinazione del tirante (Fondazione, Paramento)

S ordinata della fila misurata dalla testa del muro (se il tirante & posizionato sul paramento), ascissa della fila misurata dal tacco della fondazione (se il
tirante & posizionato sulla fondazione) espressa in [m]

I Interasse tra i tiranti della filla espressa in [m]

F Franco della fila espressa in [m]

ALL allineamento dei tiranti della fila (CENTRATI o SFALSATI)

Nt numero di tiranti della fila

a inclinazione dei tiranti della fila rispetto all'orizzontale espressa in [°]

T tiro iniziale espresso in [kg]. Solo per i tiranti attivi

Lt, Lf Lunghezza totale e di fondazione espressa in [m]. Definiti solo nel caso di Verifica.
n° Tipologia S I F ALL Nt a T Lt Lf

[m] [m] [m] [ kgl [m] [m]
1 Tirante passivo - Barra piena B450C Paramento 1,25 2,00 0,50 Centrati 1 10.00 - 7,50 6,00
diam. 25 mm
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100 56 n° 1 tiranti passivi - Ordinata filay = 1,25 m
D=11,00cm-I1=10.00 ° - Tondini df = 25,00 mm -

125

250

20

200

Fig. 2 - Prospetto del paramento con i tiranti

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Simbologia adottata

n° Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
¥ Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]
Vs Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc]
b Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
[ Coesione espressa in [kg/cmq]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kg/cmq]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kg/cmq]
n° Descr ¥ Ysat ] 8 c
[kg/mc] [kg/mc] 7 7 [kg/cmq]
1 Terreno di riempimento 1850,00 2000,00 34.000 22.670 0,00
34.000 22.667 0,00
34.000 22.667 0,00
2 Terreno in situ 1900,00 2000,00 35.000 23.330 0,00
35.000 23.333 0,00
35.000 23.333 0,00
Stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kstea, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico

n° H o Terreno Kwn Kwt Kw
[m] [ [Kg/en?]  [Kg/en?]  [Kg/enr’]
1 6,00 0.000 Terreno in situ 14.703 10.295 -
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ca
[kg/cmq]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cesp

1.200

1.200

Cesp

al
[kg/cmq]
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
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- Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq

$=35.0° 3=23°

600

Fig. 3 - Stratigrafia

Normativa
Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2018 (D.M. 17.01.2018) + Circolare C.S.LL.PP. 21/01/2019 n.7

Coeff. parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli YGt.fav 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YGl.sfav 1.10 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli YG2.fav 0.80 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2.sfav 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli Yo.fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli Yo.sfav 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YOT.sfav 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(s) 1.00 1.25 1.00 1.00
Coesione efficace Yo 1.00 1.25 1.00 1.00
Resistenza non drenata Yau 1.00 1.40 1.00 1.00
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante - - 1.40 - - 1.20
Scorrimento - - 1.10 - - 1.00
Resistenza terreno a valle -- - 1.40 -- -- 1.20
Ribaltameno -- - 1.15 -- -- 1.00
Stabilita fronte di scavo -- 1.10 -- -- 1.20 -

Coeff. parziali yg per la resistenza di ancoraggi

R3
Laterale YRa 1.20

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei tiranti

Numero di verticali indagatel
C3= 180C4=180

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Y61 G1 + ye2 G2 + o1 Qu + 2 Q2 + vo3 Qs + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:

E+ G+ Gy + W1 Qu+ W22 Qo + W23 Qa + ...

Studio I.G.T.



I valori dei coeff. Wo; Y1, ¥2,; sono definiti nelle singole condizioni variabili.
I valori dei coeff. v e vq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le sequenti combinazioni:

Simbologia adottata
v Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)

Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole

- Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°

600

Fig. 4 -
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H+ V
Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole

- Terreno in situ
1=1900 kg/me ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°

600

Fig. 5 - (Inviluppo)

Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R3) H-V

Condizione % v Effetto

Studio I.G.T.
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Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n° 4 - GEO (A2-M2-R2)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n° 5 - GEO (A2-M2-R2) H +V

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

1.00
1.00
1.00

Fig. 6 - (Inviluppo)

1.00
1.00
1.00

Fig. 7 - (Inviluppo)

1.00
1.00
1.00

Studio I.G.T.

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

600

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

600

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° §=23°

Terreno in situ
1=1900 kg/me ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°
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- Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°

600

Fig. 8 - (Inviluppo)

Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2) H -V

Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole

- Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°

600

Fig. 9 - (Inviluppo)

Combinazione n° 7 - EQU (A1-M1-R3)

Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
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- Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°

600

Fig. 10 - (Inviluppo)

Combinazione n° 8 - EQU (A1-M1-R3) H+V

Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole

- Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°

600

Fig. 11 - (Inviluppo)

Combinazione n° 9 - EQU (A1-M1-R3) H-V

Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
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Dati sismici

Comune

Provincia

Regione

Latitudine

Longitudine

Indice punti di interpolazione
Vita nominale

Classe d'uso

Tipo costruzione

Vita di riferimento

Accelerazione al suolo

Accelerazione al suolo

Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico

Fig. 12 -

(Inviluppo)

Fierozzo

Trento

Trentino-Alto Adige
46.112370

11.319537

9627 - 9626 - 9848 - 9849
50 anni

I

Normali affollamenti

50 anni

Simbolo U.M.
a, [m/s’]
ad/9 [%]
FO
Tc*
Ss

Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St

Stato limite ...

Ultimo
Ultimo - Ribaltamento
Esercizio

600

- Terreno in situ
7=1900 kg/mc ¢=0,00 kg/cmq
$=35.0° 3=23°

D
T2

Coeff. di riduzione B,

Forma diagramma incremento sismico Rettangolare

Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta
Tipo di spinta

Terreno a bassa permeabilita
Superficie di spinta limitata

Capacita portante
Metodo di calcolo della portanza

Culmann
Spinta attiva
NO

NO

Meyerhof

Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati) Ponderata

Criterio di riduzione per eccentricita della portanza
Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento)

Meyerhof
Nessuna

0.380
0.570
0.470

Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,) Larghezza ridotta (B')
Solo i fattori di inclinazione

Fattori di forma e inclinazione del carico

Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra

Stabilita globale
Metodo di calcolo della stabilita globale

Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione

Bishop

50.00
0.00

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni NO
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SLU
0.715
0.073
2.680
0.339
1.800
1.200

kh [%]
5.979
8.968
3.470

SLE
0.335
0.034
2.552
0.226
1.800

kv [%]
2.989
4.484
1.735
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Considera terreno sulla fondazione di valle
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle

Spostamenti
Modello a blocchi

Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Spostamento limite

Cedimenti
Non € stato richiesto il calcolo dei cedimenti

Opzioni calcolo tiranti
Superficie di ancoraggio
Tensione limite resistenza malta

Risultati per inviluppo

Spinta e forze

Simbologia adottata

NO
NO

5,00 [cm]

Angolo di rottura
Media valori tc0 e tcl

Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\" Valore dell'azione, espressa in [kg]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kg]
Py, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A A" I Cx Cy
[kg] [l [ka] [kg]

1 Spinta statica 2139 14,06 2075 520
Peso/Inerzia muro 0 1750/0
Resistenza passiva terreno antistante -34
Resistenza tiranti -2931 517

Fig. 13 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n° 1)
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Px
[m]
0,00
-0,50

-0,42
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[m]
-1,80
-1,64

-1,25



Fig. 14 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n°® 1)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)

FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSqum Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FStvo Coeff. di sicurezza a sifonamento

FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento

Cmb Sismica FSsco FSris FSoLm FSstas FShvp FSupL

1 - STR (A1-M1-R3) 1.940 1.745
2 - STR (A1-M1-R3) H+V 1.920 2.144
3 - STR (A1-M1-R3) H-V 1.978 2.161
4 - GEO (A2-M2-R2) 1.387
5 - GEO (A2-M2-R2) H+V 1.525
6 - GEO (A2-M2-R2) H-V 1.554
7 - EQU (A1-M1-R3) 2.222
8 - EQU (A1-M1-R3) H+V 1.993
9 - EQU (A1-M1-R3) H-V 1.958

Verifica a scorrimento fondazione

Simbologia adottata

n°® Indice combinazione
Rsa Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kg]
Rpt Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kg]
Rps Resistenza passiva sperone, espresso in [kg]
Rp Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kg]
Rt Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kg]
R Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kg]
T Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto R/T)
n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T
[kg] [kg] kgl kgl [kg] [kg] [kg]
2-STR (A1-M1-R3) H+V 1088 34 0 - 2931 4052 2111
Verifica a carico limite
Simbologia adottata
n° Indice combinazione
N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kg]
Qu carico limite del terreno, espresso in [kg]
Qd Portanza di progetto, espresso in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra il carico limie e carico agente al piano di posa)
n° N Qu Qd FS
[kg] [kg] [kg]
1 - STR (A1-M1-R3) 2459 4292 3066 1.745
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1.920
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Dettagli calcolo portanza

Simbologia adottata

26

n°® Indice combinazione

Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante

ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico

dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa

gc, 94, g9y Fattori di inclinazione del profilo topografico

bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa

SC, S, Sy Fattori di forma della fondazione

pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic

Re Fattore di riduzione capacita portante per eccentricita secondo Meyerhof
Ir, Irc Indici di rigidezza per punzonamento secondo Vesic

ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene

moltiplicato per questo fattore
D Affondamento del piano di posa, espresso in [m]

B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]

H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]

Y Peso di volume del terreno medio, espresso in [kg/mc]
b Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]

[« Coesione del terreno medio, espresso in [kg/cmq]

Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Meyerhof).

n° Nc ic dc gc bc sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq 9q bq sq Pq
Ny iy dy gy by sy pY
1 46.124 0.569 1.077 - - - - - - 0.345 1.000
33.296 0.569 1.038 - - - -
37.152 0.135 1.038 - - - -
n° D B' H ¥ ¢ c
[m] [m] [m] el [kg/mc]  [kg/cmq]
1 0,20 1,00 0,96 1900 35.00 0,00
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n° Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kgm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kgm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kgm] [kgm]
9 - EQU (A1-M1-R3) H-V 4637 2368 1.958
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic (o} R FS
[m] [m]
4 - GEO (A2-M2-R2) -3,50; 4,00 7,38 1.387
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kg]
Qy carico sulla striscia espresso in [kg]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kg]
o angolo fra la base della striscia e |'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
b angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kg/cmq]
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
Ika] [kal [ka] [m] 7 r [kg/emq]  [kg/cma] tkg]
1 135 0 0 3,34-0,29 64.363 29.256 0,00 0,000
2 380 0 0 0,29 60.384 29.256 0,00 0,000
3 578 0 0 0,29 56.119 29.256 0,00 0,000
4 740 0 0 0,29 52.289 29.256 0,00 0,000
5 874 0 0 0,29 48.768 29.256 0,00 0,000
6 987 0 0 0,29 45.480 29.256 0,00 0,000
7 1081 0 0 0,29 42.375 29.256 0,00 0,000
8 1161 0 0 0,29 39.417 29.256 0,00 0,000
9 1226 0 0 0,29 36.580 29.256 0,00 0,000
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n° w Qy Qf b o (0] c
[kg] [kg] [kg] [m] ol rl [kg/cmq]
10 1280 0 0 0,29 33.844 29.256 0,00
11 1324 0 0 0,29 31.194 29.256 0,00
12 1383 0 0 0,29 28.616 29.256 0,00
13 1400 0 0 0,29 26.099 29.256 0,00
14 595 0 0 0,29 23.636 29.256 0,00
15 239 0 0 0,29 21.219 29.256 0,00
16 296 0 0 0,29 18.841 29.256 0,00
17 89 0 0 0,29 16.495 29.256 0,00
18 304 0 0 0,29 14.178 29.256 0,00
19 284 0 0 0,29 11.885 29.256 0,00
20 256 0 0 0,29 9.611 29.256 0,00
21 223 0 0 0,29 7.352 29.256 0,00
22 182 0 0 0,29 5.104 29.256 0,00
23 136 0 0 0,29 2.864 29.256 0,00
24 84 0 0 0,29 0.629 29.256 0,00
25 25 0 0 -3,85-0,29 0.380 29.256 0,00

Clx..y) = 3.50:4.00
Fs= 1,387

u
[kg/emq]
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Tx; Ty
[kg]

- Terreno in situ
¥=1900 kg/me ¢=0,00 kg/emq
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$=35.0° 3=23
Fig. 15 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 4)

Tiranti

Simbologia adottata

It Indice tirante (tra parentesi viene indicata la posizione P: paramento, F: fondazione)

S Ordinata sul paramento o ascissa sulla fondazione, espressa in [m]

Ic Indice combinazione

Dettagli di calcolo

Simbologia adottata

Lf Lunghezza bulbo fondazione necessaria ad assorbire il tiro in esercizio, espressa in [m]. In grassetto la lunghezza usata nel calcolo della resistenza

Lt Lunghezza totale (lunghezza del bulbo di fondazione + tratto inefficace), espressa in [m]. In grassetto la lunghezza massima

N Tiro in esercizio sul tirante, espresso in [kg]. In grassetto il tiro massimo in esercizio

Nx/ml, Ny/ml  Componente in direzione X ed Y del tiro a metro lineare, espresso in [kg]

R Resistenza di progetto, espresso in [kg]

Rx/ml, Ry/ml  Resistenza in direzione X ed Y a metro lineare, espressa in [kg]

It S Ic Lf Lt N Nx/ml Ny/ml R Rx/ml Ry/ml
[m] [m] [m] [kg] [kg] [kg] kg [kg] [kg]
1 [P] 1,25 1 2,20 3,70 2183 1075 190 5856 1075 190
2 2,60 4,10 2506 1234 218 5856 1234 218
3 2,40 3,90 2362 1163 205 5856 1163 205
7 2,20 3,70 2183 1075 190 5856 1075 190
8 3,00 4,50 2975 1465 258 5856 1465 258
9 2,80 4,30 2770 1364 241 5856 1364 241
6,00 7,50 2975

Verifica di resistenza allo sfilamento

Simbologia adottata

R1 Resistenza allo sfilamento del tirante dal terreno, espressa in [kg]

R2 Resistenza di aderenza malta-armatura, espressa in [kg]

R3 Resistenza malta, espressa in [kg]

R Resistenza (minimo tra R1, R2 e R3), espressa in [kg]

N Tiro in esercizio sul tirante, espresso in [kg]

FS Fattore di sicurezza (rapporto R/N)

It S Ic R1 R2 R3 R FS
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[m] kgl kgl kgl
1 [P] 1,25 1 5856 25133 253060
2 5856 25133 253060
3 5856 25133 253060
7 5856 25133 253060
8 5856 25133 253060
9 5856 25133 253060

Verifica delle tensioni massime nell'armatura del tirante

Simbologia adottata

Nwax Tiro massimo in esercizio sul tirante, espresso in [kg]
A Area del tirante, espresso in [cmq]
of Tensione nel tirante (Nmax/A), espresso in [kg/cmq]
Glim Tensione limite dell'acciaio del tirante, espresso in [kg/cmq]
It S Nmax A of
[m] kgl [emq] [kg/cmq]
1 [P] 1,25 2975 4,91 606,09
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[kg]

5856
5856
5856
5856
5856

Glim
[kg/cmq]
3990,13

[kg]

2183
2506
2362
2183
2975
2770

2.682
2.336
2.479
2.683
1.968
2.114
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