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RELAZIONE TECNICO STRUTTURALE




1.PREMESSA

La presente relazione tecnico-strutturale riguarda la realizzazione dei “LAVORI RELATIVI
ORDINANZA N. 17/2024 (09 SETTEMBRE 2024) DEL SINDACO DEL COMUNE DI
POMARETTO PER INTERVENTI DI SOMMA URGENZA A SEGUITO DI EVENTI
METEREOLOGICIDEL 4 E 5 SETTEMBRE 2024 RELATIVAALLA ROGGIABOUT
— LOTTO 2 — LOCALITA BOUT-", localizzati nel territorio del Comune di Pomaretto

(vedasi cartografia allegata).

Le opere previste in questa sede, contemplando la sistemazione di alcuni dissesti
localizzati e la realizzazione di opere di regimazione delle acque superficiali, garantiranno
maggiore sicurezza alla viabilita comunale e del canale sottostante, ma non possono essere
considerati risolutive, soprattutto in mancanza di costanti operazioni di manutenzione dei
manufatti realizzati e piu in generale dei soprassuoli boscati caratterizzanti il territorio

circostante i siti oggetto di sistemazione.

Preme quindi sottolineare che il presente intervento, di somma urgenza, prevede solo
lavori puntuali di contenimento a valle della strada (versante in precario stato di manutenzione)
ed in corrispondenza dell’attuale attraversamento (tubazione il cls da 50+60 cm) di alcuni
dissesti, generati dalle precipitazioni intense del 5 settembre 2024, ma non comporta la
stabilizzazione definitiva del versante in oggetto vista 1’assoluta mancanza di fondi necessari

per effettuare tali interventi.

Inoltre, le misure potranno variare, in sede esecutiva, in funzione delle condizioni del

suolo rilevabili durante gli scavi: Tutti i lavori saranno valutati e rendicontati a misura.

Ulteriori dissesti, con un elevato grado di complessita, si sono verificati immediatamente
a valle ed a ridosso di Borgata Bout, in seguito alle precipitazioni 24-27 ottobre 2024, ma non
rientrato nel presente intervento in quanto necessitano di un ulteriore, e consistente,

stanziamento di fondi non prevedibile nella scheda relativa alla presente ordinanza.

Per quanto riguarda la Deliberazione della Giunta Regionale 26 novembre 2021, n. 10-
4161 (D.P.R. 380/2001. Approvazione delle nuove procedure di semplificazione attuative di
gestione e controllo delle attivita urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione del rischio
sismico) si ritiene che gli interventi possano rientrare nell' Elenco A2 - Elenco degli interventi
“PRIVI DI RILEVANZA” nei riguardi della pubblica incolumita, con riferimento alla lettera
c), del comma 1 dell’art 94-bis del D.P.R.380/2001 e alle linee guida di cui al Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e Trasporti del 30 aprile 2020 e modalita semplificate di deposito



della denuncia dei lavori ai sensi dell'art. 93 del D.P.R. 380/2001 ed in particolare al punto
<<2.Muri o altre opere di contenimento, con qualsivoglia tipologia costruttiva e materiale
strutturale, di altezza massima non superiore a 2,00 m (anche se sormontati da recinzioni
leggere di altezza massima 1,00 m) in considerazione della modesta entita della spinta delle
terre a cui sono soggette (con inclinazione del terrapieno sull’orizzontale <15°);12. Opere
idrauliche minori, quali briglie, pennelli, opere di difesa spondale, etc, di altezza < 3 m
dall’estradosso della fondazione; 13. Piccoli attraversamenti, tombinamenti realizzati con
manufatti scatolari aventi dimensioni nette interne (larghezza e altezza o diametro in caso di

sezioni circolari) < 2,50 m.>>.

Inoltre, poiché l'intervento ricade in ZONA BOSCATA, si rileva che per la richiesta di
autorizzazione ai sensi del D. Lgs 42/2004, si dovra far riferimento al Decreto del Presidente
della Repubblica 13 febbraio 2017, n. 31 (Regolamento recante individuazione degli interventi

esclusi dall’autorizzazione paesaggistica o sottoposti a procedura autorizzatoria semplificata).

Concludendo le premesse, vale la pena di sottolineare che i lavori di somma urgenza in
oggetto saranno quindi finalizzate a ripristinare solo una minima parte il fondo e le scarpate
dell’attuale viabilita in precarie condizioni di manutenzione e a proteggere le medesime
dall’erosione. Esse sono giudicate sufficienti a migliorare la situazione attuale e ad impedire
ulteriori peggioramenti dei fenomeni di disequilibrio in atto solamente su un tratto limitato di
viabilita (preventivamente concordato con 1I’Amministrazione Comunale), ma non sono
certamente considerate del tutto definitive soprattutto in mancanza di un complessivo ripristino

e riprofilatura delle scarpate e della corretta regimazione idraulica dell’intera viabilita



2.DESCRIZIONE INTERVENTI

I lavori in esame sono localizzati nel punto di formazione della colta detritica che ha
generato, durante I'evento alluvionale del 5 settembre 2024, I'intasamento dell'attraversamento
della Roggia del Bout nei pressi di Borgata Pons, ¢ la susseguente esondazione che ¢ stata la
causa degli allagamenti (acqua e detriti) lungo tutta la via Riccardo Balmas, fino in

corrispondenza dell'incrocio con viabilita provinciale.

L’opera di somma urgenza ¢ localizzata alla quota di 725,00 m s.l.m. (WGS84: Lat
44.959730 - Lng 7.180157: ED50: Lat 44.960696 - Lng 7.181251, Comune di Pomaretto , rif.
Catastale Foglio 6; mappali 104, 105, 106, e 206), quale punto di innesto del debris flow, e

consiste sommariamente in:

e Diradamento della vegetazione arborea ed arbustiva in corrispondenza delle scarpate
della viabilita per 400 mgq;

e Scavo di fondazione per la realizzazione dell'attraversamento in progetto, della briglia
selettiva di imbocco e della muratura di contenimento (116,60 mc cosi ripartiti: 33,60
mc per attraversamento, 33 mc per opera di contenimento; 20 mc per la briglia selettiva
e 30 mc per la muratura d'imbocco.);

e Briglia selettiva di imbocco dell’attraversamento realizzata in pietrame e malta
cementizia della larghezza di 4,00 m spessore 1,50 m altezza muri d’ala 2,00 metri, con
fondazione della larghezza di 2,0 m e spessore di 50 cm, e struttura filtrante realizzata
con n. 4 travi HEM 200 (Volume pietrame: 12,00 mc; volume cls di fondazione 5,00
mc; peso acciai di fondazione 400 kg; casseraure di fondazione: 6,50 mq; peso 3 travi
HEM: 412 kg);

e Muratura di imbocco dell’attraversamento realizzata in pietrame e malta cementizia
della lunghezza di 8,00 m (n. 2 muri d'ala di 4,00 m) spessore 0,90 m altezza muri
d'ala 2,00 metri, con fondazione della larghezza di 1,50 m e spessore di 50 cm, e
barriera di protezione in acciaio corten -barriera N2 (Volume pietrame: 14,40 mc;
volume cls di fondazione 6,00 mc; peso acciai di fondazione 320 kg; casseraure di
fondazione 9,50 mq;);

e Fornitura e posa in opera di tubi autoportanti in calcestruzzo vibrocompresso ad alta
resistenza, del diametro interno di cm 100 (spessore minimo di cm 11) e della lunghezza
di 14,00-16,00 metri, per la sostituzione di quelli esistenti, completamente intasati, del

diametro interno di 50+60 cm;



Lungo I'alveo inciso, in sponda sinistra (a valle della scarpata stradale erosa),
realizzazione di una doppia palificata di sostegno (lunghezza 14,00, altezza di 1,50-
2,00 m e larghezza di 1,50 m) ancorate al piano di base con mediante tiranti/micropali
(lunghezza: 5,00 m), in barre tipo Dywidag (diametro minimo: 32 mm) o aste cave per
terreni sciolti (diametro minimo: 38 mm);

A contenimento della scarpata di valle della strada (caratterizzata da un'ampia
fessurazione sul ciglio sommitale) muratura in pietrame e malta cementizia della
lunghezza di 20,00 m, larghezza apicale 0,8 m, basale 0,0,8 m, altezza 0,9 m (11,52
mc di muratura in pietrame emalta cementizia) poggiante su una fondazione in c.a.
dello spessore di 30 cm e della larghezza di 1,10 metri (6,60 mc di cls; acciaio: 330
kg)); 6. La nuova muratura sara vincolata con realizzazione di n. 17 ancoraggi,
della lunghezza di 5,00 metri cadauno (posti, su due file, ad interasse di 1,35 m sulla
fila), mediante barre DY WIDAG Diametro nominale 32 mm; Tensione snerv. / rottura
0,1k/fpk 950/1.050 [N/mm?]; Sezione trasversale [mm?]: 804; Carico snervamento
FpO,1k [kN] 760; Carico ultimo Fpk [kN] 845, oppure, in caso di perforazione
ancoraggi in terreno sciolto, barre auto perforanti acciaio 355 JOH Diametro nominale
38 mm spessore 9,25 mm; Sezione trasversale [mm?]: 745; Carico snervamento [kN]
450; Carico ultimo Fpk [kN] 540 (Volume pietrame: 11,52 mc; volume cls di
fondazione 6,60 mc; peso acciai di fondazione 330 kg; casseraure di fondazione 12,66
mgq;);

In sommita alle opere di contenimento (muratura in petrame ¢ malta cementizia e
muratura d'imbocco) , al fine di proteggere il transito lungo la strada, verra posizionata
una barriera di sicurezza stradale (lunghezza complessiva 20,00 m) in acciaio passivato
tipo Cortain con valore ASI secondo EN 1317 inferiore ad 1. Il manufatto tipo classe
N2, di altezza 70 cm fuori terra, avra piantoni con interasse 2,00-4,00 m staffati sulla
murature e dovra essere conforme al D.M. LL. PP. 18/02/1992 e s.m.i...

Idrosemina, in corrispondenza delle superfici erose, su un’area di 310 mgq.



3. DESCRIZIONE E VERIFICA DELLE OPERE CONTENIMENTO

Le opere strutturali in oggetto consistono essenzialmente nella realizzazione di due tipologie
di opere e precisamente:
1. Tipologia “A” : palificate in legname .

2. Tipologia “B” : murature in pietrame e malta cementizia ;

3.1. PALIFICATA IN LEGNAME A DOPPIA PARETE

L’opera sara realizzata lungo la scarpata delimitante 1’incisione del rio del Bout dalla

carreggiata stradale.
La palificata avra le seguenti caratteristiche:

e lunghezza complessiva di 25,00 m, altezza di 1,50+2,00 m ¢ larghezza di 1,50 m;

e ancoraggio al piano di base mediante armatura in n. 1 ogni 1,00 -2,00 metri di
palificata (in funzione del substrato roccioso rinvenibile) disposte in modo alternato
della lunghezza di infissione di 5,00 m e realizzate in barre tipo Dywidag (diametro

minimo: 32 mm) o aste cave per terreni sciolti (diametro minimo: 38 mm).

In quanto opere di sostegno, oltre che di consolidamento, le palificate in legname a
doppia parete devono assolvere a funzioni statiche, fintanto che non si afferma in maniera
adeguata lo sviluppo degli apparati radicali del materiale vivo messo a dimora all’atto della
costruzione della struttura (5+20 anni in considerazione del fatto che il riempimento sara
effettuato con poco materiale fine e molto pietrame al fine di consentire il drenaggio del
versante).

Percio la progettazione di questo tipo di intervento di ingegneria naturalistica non puo
prescindere da una adeguata verifica del comportamento statico dell'opera, riferito alla spinta

del terreno retrostante a cui essa ¢ sottoposta.
Le verifiche statiche necessarie sono:

* a ribaltamento;

* a scorrimento;

« a schiacciamento.



Si ritiene necessaria anche la verifica allo schiacciamento anche se 1 materiali
impiegati nella realizzazione sono prevalentemente naturali e il piu delle volte non dissimili da

quelli costituenti il terreno su cui la palificata viene costruita.
Per semplificazione dei calcoli, ai fini della verifica si ammette che:

1. Il paramento posteriore della struttura sia verticale. In realta le modalita realizzative
conducono ad una inclinazione superiore, da cui I’ipotesi risulta essere a favore di stabilita e

quindi cautelativa per quanto riguarda il comportamento statico a ribaltamento;

2. La struttura viene considerata come un corpo rigido (ipotesi cautelativa), anche se in realta
¢ in grado di deformarsi parzialmente, assorbendo cedimenti differenziali del terreno

retrostante;

3. Nella verifica a ribaltamento non si tiene conto dell’inclinazione del piano di appoggio ove
razionalmente possibile in contropendenza, con angolo di circa 10°-15°), ipotesi anch’essa

cautelativa;

Le palificate vengono verificate in base alle indicazioni delle N.T.C. 2018 § 6.5.3.1.1, in
particolare si eseguono le verifiche statiche secondo gli approcci delle opere di contenimento.

In cui i coefficienti parziali A1, M1, ... sono i medesimi dei muri in pietrame.

Verifica a ribaltamento

Le forze che intervengono in detta verifica sono quelle orizzontali, che agiscono sulla
struttura originando un momento ribaltante e quelle verticali che producono un momento
stabilizzante, di segno opposto, che si contrappone al precedente. Le prime sono riconducibili
essenzialmente alla componente orizzontale della spinta del terreno, convenzionalmente
considerata applicata ad una altezza pari ad un terzo dell’altezza della palificata, le seconde
attribuibili al peso proprio della struttura, con braccio dell’asse di applicazione pari a meta

della dimensione di base della palificata.

Si ha equilibrio al ribaltamento quando il rapporto tra il momento stabilizzante e quello

ribaltante ¢ soddisfatta la seguente relazione Ms / Mr > 1,1 (NTC 2018)



Verifica a scorrimento

La stabilita a scorrimento ¢ determinata dal rapporto tra le forze che tendono a produrre una
traslazione orizzontale della struttura e quelle che si oppongono a tale movimento. Le prime
sono riconducibili all’azione della componente orizzontale della spinta del terreno (tenuto
conto dell’angolo di inclinazione del piano d’appoggio della palificata), che tende a traslare la
struttura nel verso della componente orizzontale della spinta del terreno, e all’azione del peso
della palificata che tende a produrre, nel verso opposto, una traslazione della struttura lungo il
piano d’appoggio. Le seconde coincidono con le azioni di attrito che si sviluppano lungo il

piano di appoggio.

Si ha equilibrio a scorrimento quando il rapporto tra le forze stabilizzanti e quelle

destabilizzanti (R2 o R3).

A favore di sicurezza si vincola il piano di appoggio della palificata con elementi verticali in

acciaio ( barre).

Verifiche correnti interni in legno

I materiali utilizzati sono I seguenti:

e Tipo Legno larice scortecciati;

e Peso specifico 8,00 kN/?;

e Resistenza assimilabile al C24;
e Sezione pali longitudinali circolare, diametro 22 cm;
e Sezione pali trasversali circolare, diametro 22 cm;

e Chiodature ferro B450C diam 12+14 mm lunghezza 40 cm.

Si ¢ scelto allora di ipotizzare per la presente opera legname di larice (assimilabile per
caratteristiche di resistenza a larice C24 strutturale; per quanto riguarda le altre caratteristiche
dei toppi impiegati quali nodosita, assenza di cipollatura/mon comune nel larice, forme
geometriche non ci si dovra riferire alla predetta categoria C24) di cui ci si limita qui a

ricordare i valori caratteristici di resistenza da impiegare nelle verifiche.
Caratteristiche meccaniche :

e Flessione fmx [MPa]: 24;
e Trazione // fiox [MPa]:14;



o Compressione // fc ok [MPa]:21;
e Compressione * f; ook [MPa]: 2,5;
e Taglio f\x[MPa]: 2,5;
e Modulo di elasticita E // [MPa] 11500;
e Modulo di elasticita E + [MPa] 740 ;
e Modulo di taglio G [MPa] 690 ;
e Densita caratteristica [kKN/mc] 3,50;
In alternativa a quanto sopra esposto:
e Tipo Legno castagno o quercia scortecciati;

e Peso specifico 8,00 kN/?

e Resistenza assimilabile al D24
e Sezione pali longitudinali circolare, diametro 22 cm;
e Sezione pali trasversali circolare, diametro 22 cm;

e Chiodature ferro B450C diam 12+14 mm lunghezza 40 cm.

Si ¢ scelto allora di ipotizzare per la presente opera legname di tipo castagno (assimilabile per
caratteristiche di resistenza a castagno D24 strutturale; per quanto riguarda le altre
caratteristiche dei toppi impiegati quali nodosita, assenza di cipollatura, forme geometriche
non ci si dovra riferire alla predetta categoria D24) di cui ci si limita qui a ricordare i valori

caratteristici di resistenza da impiegare nelle verifiche.

Caratteristiche meccaniche:

e Flessione fmx [MPa]: 28;

e Trazione // fyox [MPa]:17,

e Compressione // fc, ok [MPa]:22;

e Compressione * f¢ 9ok [MPa]: 7,3;

e Taglio fux [MPa]: 4;

e Modulo di elasticita E // [MPa] 12500;
e Modulo di elasticita E = [MPa] 830 ;

e Modulo di taglio G [MPa] 780 ;

e Densita caratteristica [kN/mc] 4,85;



Le verifiche interne che si ritengono indispensabili al fine di garantire una adeguata
funzionalita dell’opera, anche nel periodo immediatamente successivo alla realizzazione, sono

le seguenti:

1. La verifica a flessione dei correnti interni

2. La verifica al taglio dei correnti in prossimita delle chiodature
3. La verifica a trazione dei traversi;

La prima permette di dimensionare il diametro dei correnti interni e 1’interasse tra i traversi in
maniera che gli elementi longitudinali non cedano a causa delle sollecitazioni di flessione
prodotte dalla spinta del terreno retrostante, la seconda riguarda il corretto dimensionamento
della sezione dei correnti in modo che resistano opportunamente alle sollecitazioni di taglio in

prossimita dei vincoli, ovvero delle chiodature corrente-traverso.

Le grandezze che intervengono in queste verifiche sono:

* Gli sforzi ammissibili di flessione e taglio caratteristici dell’essenza impiegata

* La spinta del terreno, che genera il momento flettente e la sollecitazione di taglio

* Il diametro del corrente (per cui si assume sezione circolare) che caratterizza il modulo

resistente e la resistenza al taglio

 ’interasse tra i traversi, che interviene nella determinazione del momento flettente.

Verifica a flessione dei correnti interni

La sollecitazione a flessione che il terreno esercita sul corrente interno dipende dalla spinta del

terreno.

Il dimensionamento avviene considerando la spinta massima della terra, considerata quale

carico distribuito sull’intera lunghezza del corrente (tra due traversi successivi).

A tale spinta devono essere aggiunti i sovraccarichi dovuti al carico nivale, e tutti gli altri
sovraccarichi che possono interessare la struttura durante la sua vita. E’ da sottolineare che, un

sovraccarico ¢ comunque da considerarsi nei calcoli, per tenere conto degli interventi di
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manutenzione ordinaria e straordinaria sull’opera stessa, ed ¢ supposto pari a 2,5KN/m?.

(inferiore a quello nivale, di 12,30 KN/m?, usato per i calcoli)

La spinta totale cosi ottenuta genera un momento flettente il cui valore massimo dipende dal
tipo di chiodatura che vincola correnti e traversi. Infatti per chiodature di tipo “passante” il
corrente potra essere assimilato ad una trave incastrata agli estremi, mentre per chiodature di
tipo “tangenziale” sara assimilato ad una trave appoggiata agli estremi. In assenza di
indicazioni specifiche si considerano nel calcolo chiodature di tipo tangenziale, che risultano
essere maggiormente cautelative, anche per tenere conto delle condizioni di vincolo di

estremita.

Il momento flettente & contrastato dal modulo resistente della sezione del corrente, assunta

circolare, in funzione del diametro della medesima.

Il rapporto tra momento flettente e modulo resistente ¢ la sollecitazione di flessione
corrispondente a quella spinta e per quel diametro, che deve essere confrontata con la

sollecitazione massima ammissibile per 1’essenza considerata.

La spinta del terreno sul corrente piu basso della palificata risulta pari a:

Pa =Kqg*xy*z

Dove pa ¢ la spinta attiva dovuta al terreno alla profondita generica z
v ¢ il peso specifico del terreno di riempimento (1,9 kN/m?)

Ka ¢ il coefficiente di spinta attiva calcolato nel modo seguente

__1-sing

@ 1+sin ¢

Brax = Pmax * (Dxl)

dove Pmax € il valore di pa calcolato alla profondita z pari alla massima (nel caso specifico, per
la palificata di 1,5 m x 1,5 m pari a 25,20 kN) e cui si ¢ sommata la combinazione dei
sovraccarichi piu gravosa (34,67 kN per la combinazione Sisma-) D ¢ il diametro dei pali
impiegati (nel caso specifico pari al diametro medio di ~ 22 cm ) I ¢ I’interasse tra i toppi

traversi (pari ad 1,00 metri) Si ottiene allora:
Pmax= 11,97 kN/m
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Da cui si ottiene il massimo momento sollecitante sul corrente

Pmax * Lz
Mmax = T
Mmax= 1,50 KNm

Dove L rappresenta I’interasse tra gli appoggi del corrente, percio la larghezza del modulo

elementare costituente la palificata doppia. La verifica a flessione ¢ allora soddisfatta se

_13Mpar _ L3 Myax < = Kmoa * fmk
Umax.Sd - W = T * D3 m VM
~32

1,87 N/mm?<16,8 N/mm?

La verifica a flessione risulta quindi soddisfatta.

Verifica al taglio dei correnti interni

La sollecitazione a taglio che il terreno esercita sul corrente interno in corrispondenza dei
vincoli dipende dalla spinta del terreno. Il dimensionamento avviene considerando la spinta
massima della terra. La reazione di taglio dipende dalla sezione del corrente e quindi dal tipo
di chiodatura che vincola correnti e traversi. Infatti, a parita di diametro, per chiodature di tipo
“passante” la sezione resistente sara pari alla meta di quella relativa a chiodature di tipo
“tangenziale”. Si considera percio il caso piu cautelativo. La sollecitazione di taglio agente agli

appoggi del corrente ¢ pari a:

Prax * L
V - —_—
ed 2
Vea = 5,98 kN
La verifica a taglio ¢ allora soddisfatta se:
o= DVt g g Nomiod ® o
A, 4%
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La verifica a taglio risulta quindi soddisfatta poiché 0,20 N/mm? <2,48 N/mm?

Verifica a trazione dei traversi

La sollecitazione a taglio negli appoggi dei correnti, si traduce in una sollecitazione di trazione

in senso parallelo alle fibre nei traversi. Percio
Neq = Veq * 2

Anche in questo caso conviene considerare come sezione resistente quella ridotta per effetto
delle chiodature passanti. La verifica a trazione ¢ allora soddisfatta se

1,357 kmoa * frok

Teod =~ < froa = ™
res

La verifica a trazione nei traversi risulta quindi soddisfatta poiché 0,40 N/mm? < 10,2 N/mm?

Normativa di riferimento

I calcoli sono condotti nel rispetto della normativa vigente costituita dal Decreto ministeriale
(infrastrutture e trasporti) 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le
costruzioniy ’(Suppl.Ordinario n.8 Gazzetta Ufficiale 20 febbraio 2018, n.42), nonché dalla
Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n. 7 del Consiglio
superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per 1’applicazione dell’ «Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018 (Suppl.

Ordinario n. 5- Gazzetta Ufficiale 11 febbraio 2019, n. 35).

Vita nominale (NTC 2018 § 2.4.1)

La vita nominale di progetto VN di un’opera ¢ convenzionalmente definita come il numero di
anni nel quale ¢ previsto che 1’opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga

specifici livelli prestazionali.

VN =150 anni (riferita all’intera opera palificata e rivegetazione del versante; nei calcoli ¢ stata

prudenzialmente indicata la vita nominale di 50 anni mentre il progetto si riferisce ad una vita

utile di 30 anni).

Classe d’uso (NTC 2018 § 2.4.2)
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Classe d’uso in presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una
interruzione di operativita o di un eventuale collasso: Classe I1

Periodo di riferimento (NTC 2018 § 2.4.3)

Le azioni sismiche su una costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di

riferimento Vr che si ricava moltiplicandone la vita nominale V per il coefficiente d’uso Cu:

VrR =Vx: Cy= 50 anni

CLASSE D’USO I II I v

COEFFICIENTE Cu 0.7 1.0 1.5 2.0

Materiali (NTC 2018 § 11 — NTC 2018 § 4.1.2.1)

Per il paramento e per la fondazione si utilizzera:
Legname tondo di Larix decidua del diametro minimo di 20 cm debitamente

scortecciati per evitare 1’attacco repentino di insetti e funghi xilofagi.

Carichi accidentali (NTC 2018)

Considerato che le palificate, anche se hanno solo la funzione solo antierosiva per prevenire
I’innesto di colate detritiche (come ¢ avvenuto i 5 settembre 2024), viene considerato anche il
carico indotto della viabilita sovrastante (peraltro completamente assorbito dalla muratura in

pietrame descritta pitl avanti) che risulta essere pari a 20,00 kN/m?.

Tale carico viene inoltre prudenzialmente incrementato del 50% per via del peso del rilevato

e della muratura sovrastante.

Carichi permanenti (NTC 2018)

Si deve innanzitutto calcolare il peso delle singole palificate:

Palificata di 1.50 m x 1.50 m o di 1,50 m x 1,50 m (interasse correnti ~ 1.28 m ; interasse

traversi ~ 0,78 m):
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- Peso il legname: per ogni ml di palificata occorrono 8 toppi longitudinali del diametro
medio di 21,4 cm e della lughezza di 1,00 m oltre 3 toppi trasversali del diametro medio
di 21,4 cm e della lunghezza di 1,50 m; occorrono quindi 12,50 ml di legname, del
diametro medio di 21,4 cm ogni 2,25 m? di palificata ovvero 5,56 ml di legname, del
diametro medio di 21,4 cm, ogni m? di palificata; risulta pertanto : 0,214 m x 0,214 m
x 0,25 x 3,14 x 5,56 m/m® = 0,20 m?® legname/m? palificata che corrispondono a 1.6
kN di legname ogni m® di palificata (8,00 kN/m?® x 0,20 m* = 1,60 kN/ m?);

- Peso riempimento in terra: (1,00 m*- 0,20 m*) x 19 kN/ m? = 15,2 kN/ m?

- Percentuale di riempimento per terreno sfuso ed ingombro talee: 85+86%
- Peso specifico palificata il legname di 1,5 m x 1,5 m: (1,6 kN/ m*+ 15,2 kN/ m?*)*86%
=14.44 kN/m’.

Azione sismica (NTC 2018)

La determinazione delle azioni sismiche viene effettuata secondo le N.T.C. 2018, assumendo

i seguenti dati di base:
- Localizzazione dell’opera riferita:

e (WGS 84): longitudine: 7.180157 ° latitudine= 44.959730 °;

- Stato limite ultimo: Salvaguardia della Vita SLV

Parametri dipendenti dal sito dell’opera (NTC 2018):

Probabilita di superamento: 10 %

o Tr 475  [anni]
e ag: 0,135¢

e Fo: 2469

e Tc*: 0,264 [s]

Parametri dipendenti dal sottosuolo:

- Categoria del suolo: E

- Categoria topografica: T2;

e Ss: 1,600;
e Cc: 1,960;
o St: 1,2
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Kh: 0.259;
Kv:  0.129;
Amax: 2,535;
Beta: 1,00 Regime spinte nel terreno “k,” (Spinte “a riposo” il muro non puo

scivolare).

Dimensionamento degli ancoraggi/micropali (UTILIZZATI SIA PER LA MURATURA
CHE PER LA PALIFICATA)

Le tipologie di ancoraggio/micropalo impiegate sono le seguenti:

in roccia: Barre DYWIDAG Diametro nominale 32 mm; Tensione snerv. / rottura
fo,1/fpx 950/1.050 [N/mm?] oppure 900/1.100 [N/mm?] ; Sezione trasversale [mm?]:
804; Carico snervamento Fpo,1x [KN] 760; Carico ultimo Fpx [kKN] 845;

in terreno sciolto: Barre auto perforanti acciaio 355 JOH (oppure S 460NH) Diametro
nominale 38+40 mm spessore 9,50+~10 mm; Sezione trasversale [mm?]: 730+745;
Carico snervamento [kN] 425+450; Carico ultimo Fpx [kN] 540;

Entrambe le tipologie saranno posizionati ad interasse di un metro, con geometria
alterna, su due file (quindi ad interasse di due metri sulla rispettiva fila);

Ogni ancoraggio sara fissato al traverso basale della palificata mediante un doppio dado
(per poter lavorare sia a trazione che a compressione);

Per quanto concerne le palificate di 1,50 m x 1,50-2,00 m la fila di valle sara posizionata
a ~30 cm dal filo esterno della struttura mentre quella di monte a ~128 cm;

Dovranno essere realizzati N. 1 ancoraggi preliminari di prova sulla base del par. 6.6.4.1
NTC2018 (poiché dello stesso tipo ed numero complessivo risulta inferiore a 30); Gli
ancoraggi preliminari di prova (ancoraggi di progetto), sottoposti a sollecitazioni piu
severe di quelle di verifica e non utilizzabili per ’impiego successivo, devono essere
realizzati con lo stesso sistema costruttivo di quelli definitivi, nello stesso sito e nelle
stesse condizioni ambientali; bisogna portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno
fino allo sfilamento (par.6.6.2 NTC 2018);

Qualora non fosse possibile collegare direttamente i traversi della palificata con le barre
di ancoraggio (come rappresentato nella tavola grafica), poiché la perforazione deve
essere effettuata nei punti in cui vi sia la presenza di substrato roccioso, la connessione
barra-palificata potra avvenire con funi di acciaio ad anima metallica (Resistenza 1770
N/mm2;114 fili; diametro minimo fune 12 mm; carico di rottura minimo 94 kN) in

ragione di 1 fune/metro di palificata.
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Le caratteristiche di capacita portante dei pali di fondazione, richieste per soddisfare le
verifiche di stabilita riportate piu avanti (poiché sia le barre della fila di monte che quella della

fila di valle sono poste ad interasse di 2,00 m), sono di seguito riassunte :

e Tipologia Pali: trivellati;

e Coeff. di Correlazione: &= 1.70 (NTCI18 - Tab.6.4.1V);
e Portata di Base: Rpca= 208,00 kN;

e Portata Laterale Rica = 208,00 kN;

e Resistenza Trasversale: Ricat = 150,00 kN;

e quindi risulta:

e Portata caratteristica alla Base: Rpx= 122,35 kN (valore cautelativo nel caso in cui
non si raggiunga il substrato roccioso alla profondita di 5,00 m);
e Portata caratteristica Laterale Rijx = 122,35 kN;

e Resistenza caratteristica Trasversale: Rex = 88,24 kN;

Nei lavori in zone di difficile accessibilita normalmente si impiegano barre metalliche
connesse per tutta la loro lunghezza all’ammasso terroso per mezzo di miscele di cemento e
pertanto non possono essere pre-tesate, € neanche 1’eventuale bloccaggio della piastra contro
la palificata pud modificare la risultante delle forze del sistema. I chiodi negli ammassi terrosi
lavorano in un dominio di taglio e trazione/compressione. Nelle condizioni di lavoro ottimali
sviluppano 1’azione stabilizzante sfruttando la dilatazione del giunto, cio¢ dopo che I’ammasso
ha subito deformazioni. Nelle condizioni piu sfavorevoli collaborano con la semplice resistenza
a taglio puro della sezione dell’acciaio, sempre dopo che il giunto ha manifestato spostamenti

(elementi passivi).

11 calcolo ¢ stato sviluppato in accordo con le Norme Tecniche delle Costruzioni (NTC, DM
17.01.2018), utilizzate in parallelo agli Eurocodici (EC). Gli Eurocodici sono stati sviluppati
in ambito europeo, per armonizzare gli aspetti progettuali dei paesi membri, utilizzando come
approccio la progettazione agli stati limite. Negli Eurocodici, cosi come nelle Norme Tecniche
per le Costruzioni, si utilizzano dei coefficienti di sicurezza parziali, da applicare o alle azioni,
o alle resistenze o ad entrambi, in funzione dell’approccio utilizzato. Il valore dei coefficienti
di sicurezza utilizzato ¢ indicato a livello Europeo, viene poi lasciata alle singole nazioni la

possibilita di variare questi valori in funzione della propria specificita.
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Il carico massimo che si puo trasferire all’ancoraggio corrisponde all’azione Tp che viene
indicata dal software di calcolo utilizzato. Per le verifiche sulle lunghezze degli ancoraggi si
utilizza 1’approccio 2 (A1+M1+R3) riportato nelle NTC 2018, indicato nel cap. 6.4.3
fondazioni sui pali. Si considerano quindi pari ad 1 i fattori di sicurezza sui parametri
geotecnici; per fare cio si ricalcola il valore di TD dal software facendo una simulazione
impostando gli stessi valori di interasse degli ancoraggi e la stessa tipologia ottenuta perd

ponendo pari a 1,0 i fattori di sicurezza sui parametri geotecnici.

Il valore di TD che si ottiene ¢ quello che si utilizza per il calcolo della lunghezza degli

ancoraggi e che risulta pari a Td= Rix’=122,35 kN
e risulta pari a:

Fp Progetto — 208,00 kN

Vengono effettuate tre differenti verifiche per il dimensionamento degli ancoraggi (vedi
Figura 1): della sezione di acciaio, dell’interfaccia acciaio malta e dell’interfaccia malta

substrato.

Werifica A)
Scorrimento tra intasamento e pareti delforo

Verifica B)
Scorrimento tra elemento d'ancoragdio e intasamento

fiidder
[T1 :
|

0

Barra d'ancoraggio
Intasamento con boiacca cementizia
Terreno/roccia in sito

Figura 1. Verifiche rispetto allo sfilamento dell'ancoraggio.

Dati di progetto
e Azione di progetto Fp =208,00 kN
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e Angolo di inclinazione del versante a~0°

e Spessore dello strato incoerente t=0,50 m

e Lunghezza efficace ancoraggio L=4,50 m;

e Angolo di attrito del terreno ®y =30°

e Peso di volume v = 19,00 kN/m?

e Diametro di perforazione Dpert = 76+115 mm

A riguardo del diametro di perforazione si avra (come per il rafforzamento corticale) quanto

segue:

¢ Dper =76+90 mm (perforatrice “fondo foro” per 1I’'impiego di Barre DY WIDAG
Diametro nominale 32 mm;
® Dyt =76+115 mm (perforatrice rotopercussione esterna ” per 1’impiego di Barre

auto perforanti del diametro nominale di 40/20 mm (oppure 38/18 mm);

Verifica della sezione d’acciaio dell ancoraggio

Si vedano le tipologie delle barre impiegate:

e Caratteristiche ancoraggi in roccia: Barre DYWIDAG Diametro nominale 32 mm;
Tensione snerv. / rottura fox/fpx  950/1.050 [N/mm?] oppure 900/1.100 [N/mm?];
Sezione trasversale [mm?]: 804; Carico snervamento Fpo 1k [kN] 760; Carico ultimo Fpx
[kN] 845;

e Caratteristiche ancoraggi in terreno sciolto Barre auto perforanti acciaio 355 JOH
(oppure S 460NH) Diametro nominale 38+40 mm spessore 9,50+10 mm; Sezione
trasversale [mm?]: 730+745; Carico snervamento [kN] 425+450; Carico ultimo Fpk

[kN] 540.

Per la resistenza trasversale a taglio, ¢ stata prevista una resistenza minima di:
450 kN * 3-/3=259,81 kN
Per cui risulta verificata.

Lunghezza ancoraggio - Verifica a sfilamento malta — substrato
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Il modello concettuale di riferimento ¢ quello di Bustamante — Doix (1985), in cui gli

elementi di ancoraggio vengono dimensionati in base alla capacita delle interfacce di

trasmettere le azioni cui 1’ancoraggio ¢ sottoposto.

La disequazione che definisce la capacita dell’elemento di fondazione ¢ la seguente:

Dove:

L >7/R.é/a3.FD
o ﬁ.Ds'Ts—m

yr=1,25

Fq ¢ I’azione di progetto (208 kN ridotto del coefficiente di correlazione pari a 1,7
gia incrementato in precedenza);

D ¢ il diametro reale del bulbo, ottenuto moltiplicando il diametro di
perforazione(Dperf) per un coefficiente maggiorativo (as), variabile a seconda della
tipologia di terreno;

7w € il valore di progetto dello sforzo unitario trasmissibile dall’interfaccia
considerata, calcolato applicando al valore caratteristico gli opportuni coefficienti
di sicurezza;

Rap e &u3 sono 1 coefficienti di sicurezza da considerare, secondo quanto riportato
nelle Norme Tecniche.

Dpert = 76 mm (si assume cautelativamente il diametro minimo di perforazione);
oas=2; per il substrato in sito (considerando le tabelle A.I.C.A.P 2012, nel caso
di iniezione in un’unica soluzione);

Ds=76 - 2= 152 mm (diametro del corpo di iniezione);

Tsm = 0,445 N/mm?; desunto dalle tabelle A.I.C.A.P 2012 e dai valori di
Tensione di aderenza unitaria malta-terreno riportati in “G. S. Littlejohn, D.A.
Bruce, “Rock anchors — Design and quality control “ (ove per sabbie ¢ le ghiaie

risultano valori di 0,29+0,60 Mpa) viste le condizioni di sito.

Il parametro di aderenza malta-substrato dipende dal tipo di terreno in posto e dal tipo di

malta utilizzata, ed ¢ determinabile in modo univoco solo con prove di estrazione di

20



ancoraggi appositamente realizzati. In mancanza di cio si utilizzano valori desunti dalla

letteratura, applicando poi i coefficienti riduttivi previsti dalle norme tecniche.

Le resistenze vengono approcciate secondo quanto previsto dal paragrafo 6.4.3.1.1 delle

NTC, tab. 6.4.11, per pali trivellati.

Raop=1.25

Mentre la resistenza caratteristica dell’ancoraggio viene valutata tenendo in considerazione il
fatto che non si hanno prove di estrazione e che i dati di aderenza malta-substrato sono
determinati tramite riferimenti bibliografici (A.I.C.A.P. “Ancoraggi nelle terre e nelle rocce
2012”). Per cui il fattore di correlazione per la determinazione della resistenza caratteristica

considerato ¢ il seguente:

fa,_? = 1,70

Tale valore ¢ il massimo possibile in quanto non sono disponibili indagini specifiche.

In questo caso si hanno tutti gli elementi per procedere alla risoluzione dell’equazione

rispetto alla lunghezza, che risulta pari a:
Sostituendo, risulta:

LA=1238,00 mm < 4,50 m (= lunghezza utile per la barra da 5 metri))
Per cui ¢ verificata.

Lunghezza ancoraggio — Verifica B sfilamento malta - acciaio

Nella seguente verifica deve essere soddisfatta la seguente equazione:

Ta —m

Yam

F,= 'SLm'LB

dove:

e Fp ¢ ’azione di progetto;

®  7.m ¢ il fattore parziale per I’adesione malta — acciaio;
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e 7., ¢ ’adesione malta — acciaio;
e Siau¢lo sviluppo effettivo di contatto malta — acciaio;

e [ ¢ lalunghezza dell’ancoraggio.

Si considera un fattore parziale per I’adesione malta-acciaio pari a 1,5.
Mentre la superficie di contatto minima (prudenziale) per le barre in progetto € pari a:

e Si=2716,00mm = 100,68 mm di barra, per le barre Dywidag

Per I’adesione acciaio - malta si ha la seguente formulazione:

Ta—m = &
1.5

Da cui sostituendo le equazioni sotto riportate diventa:

%
__225107-03. fck”
am 1.5

S =225-0 fous

doven =I per diametri<32 eparia 5 = %per barre con diametro superiore.

-fctk = 07 ) fctm

ﬂtm = 03 ’ ﬁi”

Dove fe ¢ la resistenza caratteristica della malta di iniezione. Considerando un fck pari a 20

N/mm?, si ottiene:
Tu-m € = 2,32 N/mm?
Risolvendo I’equazione rispetto alla lunghezza dell’ancoraggio si ottiene:

L= 1335 mm < 4,50 m (= lunghezza utile per la barra da 5 metri)

Di seguito si riporta una tabella con il riepilogo della lunghezza degli ancoraggi.

22



Tipologia ancoraggi

Lunghezza [m]

Barre auto perforanti acciaio 355 JOH (oppure S
460NH) diametro nominale 38+40 mm spessore

9,50+10 mm ; oppure (con roccia sub-affiorante)

Dywidag 32 mm

5.00

Riepilogo della lunghezza degli ancoraggi/micropali.
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Relazione Geologica-geotecnica (NTC 2018 §6)

I parametri geotecnici del terreno sono stati assunti pari a:

-peso efficace terreno: 1t = 1.900 daN/m?
-angolo di attrito interno cautelativo: ¢ =30°
-coesione a tergo della palificata: ¢ =0 daN/cm?

Per poter caratterizzare il terreno (NTC 2018 § 3.2.2) ¢ risultato appartenere alla categoria E.

Combinazione di carico per la verifica dei muri di sostegno (NTC 2018, § 6.5, § 7.11.6.)

Le palificate in legname a doppia parete sono assimilabili a muri di sostegno vengono
verificate in base alle indicazioni delle N.T.C. 2018 § 6.5, in particolare si eseguono le

verifiche secondo i seguenti approcci:

Verifiche statiche:

Approccio 2: Al +MI1+R3

Verifica Sismica:

Approccio 2: Sisma Su (M1 + R3)/ Sisma Giu (M1 + R3)

Per le calcolazioni viene impiegato il programma MB Muro con cui sono effettuate le
verifiche di stabilita, sia locale che globale, in accordo alle "Norme Tecniche per le

Costruzioni" (NTC 2018) nel modo seguente:

e il calcolo delle spinte del terreno viene effettuato mediante i coefficienti si spinta attiva,
calcolati tramite le formulazioni di Mononobe-Okabe;

e le verifiche di capacita portante della fondazione sono eseguite mediante le
formulazioni di Brinch-Hansen generalmente utilizzate nel caso di terreni a

comportamento prevalentemente non coesivo o poco coesivo;
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ME Mo Rey 204

VERIFICA PALIFICATE A DOPPIA PARETE IN LEGNAME DI 1,50 mx 2.00 m

BORGATA BOUT COMUNE DI POMARETTC

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1
Statica (A1 +M1+R3)
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KME Mo Rev 504

VERIFICA PALIFICATE A DOPPIA PARETE IN LEGNAME D1 1,50 m x 2.00 m

BORGATA BOUT COMUNE DI POMARETTO

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4:
Sisma Su (M1eR3)
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KB b Rey 3.04

VERIFICA PALIFICATE A DOPPIA PARETE IN LEGNAME DI 1,50 m x 2.00 m
BORGATA BOUT COMUNE DI POMARETTO

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: STRATI DI BONTE
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3.2. DESCRIZIONE OPERE MURARIE

Muratura in pietrame e malta cementizia:

Spessore fondazione in c.a.: 0,30 m;

Lunghezza fondazione in c.a.: 20,00 m;

Larghezza fondazione in c.a.: 1,10 m;

Larghezza muratura in pietrame e malta cementizia: 0,80 m;

Altezza muratura in pietrame e malta cementizia: 0,90 m;

Volume calcestruzzo: 0,35 mx 27,00 mx 1,00 m= 9,45 mc;

Volume muratura in pietrame e malta cementizia: 0,80 m x 20,00 m x 0,90 m=14,40
mc;

Ancoraggi: n. 17-20; lunghezza 5,00 m cadauno disposti su due file alterne (collocate
rispettivamente a 20 cm dal filo esterno di monte e di valle della fondazione in c.a.);
Caratteristiche ancoraggi in roccia: Chiodi DYWIDAG Diametro nominale 32 mm;
Tensione snerv. / rottura fo,1x/fpx  950/1.050 [N/mm?] oppure 900/1.100 [N/mm?];
Sezione trasversale [mm?]: 804; Carico snervamento Fpo,1x [kN] 760; Carico ultimo
Fpk [kN] 845;

Caratteristiche ancoraggi in terreno sciolto: Barre auto perforanti acciaio 355 JOH
Diametro nominale 38 mm spessore 9,25 mm; Sezione trasversale [mm?]: 745; Carico

snervamento [kN] 400; Carico ultimo Fpk [kN] 500.

Normativa di riferimento

I calcoli sono condotti nel rispetto della normativa vigente costituita dal D.M. 17/01/2018

Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” (NTC 2018), nonché dalla

Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per

I"applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” (Circ 617).
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Vita nominale (NTC 2018 § 2.4.1)

La vita nominale di progetto VN di un’opera ¢ convenzionalmente definita come il numero di
anni nel quale ¢ previsto che 1’opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga

specifici livelli prestazionali.

VN =50 anni

Classe d’uso (NTC 2018 § 2.4.2)

Classe d’uso in presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una

interruzione di operativita o di un eventuale collasso: Classe 11

Periodo di riferimento (NTC 2018 § 2.4.3)

Le azioni sismiche su una costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di

riferimento Vr che si ricava moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d’uso Cu:

VR IVN . CU: 50 anni

CLASSE D’USO I II I v

COEFFICIENTE Cu 0.7 1.0 1.5 2.0

Materiali (NTC 2018 § 11 - NTC 2018 § 4.1.2.1)

Per il paramento murario in pietrame e malta cementizia si utilizzera:

-muratura in pietra a spacco con buona tessitura: fy = 32 daN/cm® 1y = 0,65 daN/cm’

Per la fondazione in c.a. si utilizzera:
e calcestruzzo di classe:

C25/30 con ym=1,5 occ=0,85, Rek=300daN/cm?, f.i= 142 daN/cm?.

® qcciaio per armatura:

B450C con ym = 1,15 fy = 4500 daN/cm?,  fy¢= 3913 daN/cm?.
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e ancoraggi in roccia: Chiodi DY WIDAG Diametro nominale 32 mm; Tensione snerv. /
rottura fo,1x/fpxk  950/1.050 [N/mm?] oppure 900/1.100 [N/mm?]; Sezione trasversale
[mm?]: 804; Carico snervamento Fpo,1x [KN] 760; Carico ultimo Fpk [kN] 845;

e ancoraggi in terreno sciolto Barre auto perforanti acciaio 355 JOH Diametro nominale
38 mm spessore 9,25 mm; Sezione trasversale [mm?]: 745; Carico snervamento [KN]

400; Carico ultimo Fpx [kN] 500.

Carichi accidentali (NTC 2018)

Considerato che la muratura ha funzione di sostegno della strada comunale, si considera
prudenzialmente un sovraccarico uniformemente distribuito dovuto al traffico stradale (la
viabilita in oggetto, di modesta larghezza ¢ solo utilizzabile da piccoli motocoltivatori e carriole
motorizzate) valutato pari a 2.000 daN/mq (raccomandazioni ANAS per opere di sostegno

portanti strade extra-urbane).

Il sovraccarico dovuto alla neve ¢ stato valutato in accordo con la seguente relazione:

q, =4 Gy Cp-G=230  [kN/m?]

Il coefficiente di combinazione sismico viene assunto forfetariamente e a favore di sicurezza

pari a y21 = 0,2 anche se per la normativa dovrebbe essere nullo.

Essendo il carico stradale ANAS alternativo e superiore a quello della neve verra considerato

il seguente carico:

Qstradale = 2.000 daN/mq, DZl = 0,2

11 coefficiente di combinazione sismico viene assunto forfetariamente e a favore di sicurezza

pari a y21 = 0,2 anche se per la normativa dovrebbe essere nullo.
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Azione sismica (NTC 2018)

La determinazione delle azioni sismiche viene effettuata secondo le N.T.C. 2018, assumendo i

seguenti dati di base:
- Zona sismica: 3S
- Localizzazione dell’opera riferita:

¢ Tipologia “B”: (WGS 84): longitudine: 7.180157 ° latitudine= 44.959730 °;

- Stato limite ultimo: Salvaguardia della Vita SLV

Parametri dipendenti dal sito dell’opera (NTC 2018):

Probabilita di superamento: 10 %

o Tr 475  [anni]
e ag: 0,135¢

e Fo: 2469

o Tc*: 0,264 [s]

Parametri dipendenti dal sottosuolo:

- Categoria del suolo: E

e Ss: 1,600;
e Cc: 1,960;
o St 1,200

e Kh: 0.2590;
e Kv: 0.1290;
e Amax: 2,535;
e Beta: 1,00 : Regime spinte nel terreno “ko” (Spinte “a riposo” il muro non puo

scivolare);

Relazione Geologica-geotecnica (NTC 2018 §6)

I parametri geotecnici del terreno, sono stati assunti pari a:

-peso efficace terreno: 1t = 1.900 daN/m?
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-angolo di attrito interno: ¢ =30°

-coesione: ¢ =0 daN/cm?

Si ritiene di poter caratterizzare il terreno (NTC 2018 § 3.2.2) come appartenente alla categoria

E

Combinazione di carico per la verifica dei muri di sostegno (NTC 2018, § 6.5, § 7.11.6.2)

I muri di sostegno, e quindi le scogliere, vengono verificati in base alle indicazioni delle

N.T.C. 2018 § 6.5, in particolare si eseguono le verifiche secondo i seguenti approcci:

Verifiche statiche:

Approccio 2: Al +M1 +R3

Verifica sismica:

Approccio 2: Sisma Su (M1 + R3)

Per le calcolazioni viene impiegato il programma MB Muro con cui sono effettuate le
verifiche di stabilita, sia locale che globale, in accordo alle "Norme Tecniche per le

Costruzioni" (NTC 2018) nel modo seguente:

e il calcolo delle spinte del terreno viene effettuato mediante i coefficienti si spinta attiva,
calcolati tramite le formulazioni di Mononobe-Okabe;

e le verifiche di capacita portante della fondazione sono eseguite mediante le
formulazioni di Brinch-Hansen generalmente utilizzate nel caso di terreni a
comportamento prevalentemente non coesivo o poco coesivo;

e Regime spinte nel terreno “k,” (Spinte “a riposo” il muro non puo scivolare).

32



B Muro Rev .04

COMUNE DI POMARETTO
BORGATA BOUT

SISTEMAZIONE DANNI ALLUVICNE & SETTEMERE 2024

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: STRATI DI BONTE
Stafica (A1 +M1+R3) AR
G = BRI
€ = NI
© =30 ENTE
STRATIDIVALLE
EEAIRT
5 = 1B el
£ Ha
EReT o= 2L00 kPa
[l
= 1122
Loy
==
B
wo | 2
fﬂ,_.--"' 0,60
G = [LEDEAm]
& =13
P
RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE
VERIFICA & BCDGRTHRHTO: FERIFICH CAFACTTA® PORTAFTE 2ALT TT FINTIRRICHE:
Exiope fotale an piame fopdazdone:  Bed ERR Arioze botale veriizala B £4.52 X0
Bepist. Frasv. Sad Pali: Rtr.d 61,9 KB ormrpte Bhaklllseante: Hyzah 17.07 kdm
Aeaist. Frasv. Ietale: RExd L3 5 R Eommrete Rlbaluante: Meds 17.7% bEm
Varifica: FEod/EaZ 2.4k * okl Fruizagns Iud S wotrew valle: x ed=Erteb-srab) feed ]
e - e e o Braiziend Fall Valle: WY 9.2 m
Poaizions Fali Kmte: &M 430 m
VEAIFIDA A STEALTREEN IO Diatanga tza 1 pals: 2 = |g.arx,wi 0.50 m
B Fantt mid Pali valle  ¥p,v = Fedt (xoew il fdp 1383 W-3ongT
Caloale Aeplstensd a Eiraltemeats dai Palil VALLE MCETE Fisnle sui Pali Manie Mg moe Hed - By v -5 FF MA->Tran
Bmaivtenza pali | Compe.f Tras,): 3d B 51 8.0 kY e Azioze sub pali di VYallas: Ed,v = Ho v ¥ ow 61,631 &8
Ariora ant pali {+Coopr §-Tra.ic Fp 138 -9.3% ¥ /m Aglone sof pali 41 Heato: Edm = Bp;3 * in -13.59 ¥
Bmaiet. Femidza: Jx= Ep-dp Sa A% 1985 k3 Jm
Hormzts Paacst. Smeidus Erw Rridp 3683 13.7% Bn'm Bmiint. =etale Pals &1 walls: Fp v = = ZtRle d L9102 &8
Mo to Rasidea Fall BEfp = MIAHC! 13.7% aOn'e Berist. ToTalc Pali & onate: Fpm=E1d 91.69 X¥
Torifica
Homarts SEardiliveaste: Earab 2747 Ee Farikice pals di Valls: Bz ,wiEd,» 2.0 = er pkl
Hees, Baain:. Bqglustivs (Raldil.  ERp 13.79 ke Farifica pal: di Meoobs: Fo.nfEd.nm 527 =e=r okl
Momeste Rosistante Tetile ] 0 35 ke e ot e e S o
Moesrets Kibaleants End 19,74
erifisa: Hed, . 2.3 * oki

33




NE Mo Rew 504

COMUNE DI POMARETTO
BORGATA BOUT

SISTEMAZIONE DANNI ALLUWVIONE 5 SETTEMBRE 2024

COMBINAZIONE DI CARICO M. 4: STRATI Dl BONTE
Sisma Su (M1+R3)
= = IO U]
= = 3300
£ = LE T
STRATI DI WALLE
BTN
G = R0 bl
& o= IR
£ =] DOl
=512k
| aar
.
=
2 7.38
=
E
o
-3
E
wa 2818
-F..'_._,..r" .;J.}:. ~ [LeT] 1
AT AL
& = S0 ]
= = 33007
= n ] N
RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE
TERTFICA ® ECIARTHEMTG TERTFTCA CREACITA' PORTARTE PALT TT FORMATICHE)
Astons tobale su plano Pomdapisce  Bod 2E. 79 XK Astond Bobale vartizale Bl 2E.43 &R
Sesist. Trasv. Sed Tall. Etz.d 6789 W Heemiite Bhakilisgsante: LEk 1] 1587 KEm
Hesist. Trasy. Tetale: Etzd E1.E3 b Mormeto Bibalranke: Mrie 18.73 k3w
Praazieos Sud da sstrew vallu: g ede (Hetebh-Srab) Ced =109 m
Poaizions Fall Talle: [ K] 2.0 m
Peaazisne Fali Momte; L] 240 R
VERLFIUA A FIRALTREESTO Qdntanza tsa i pali: A = |x.raw 060\
e g R e e e o P g YL O o g Fisnit. eud Fali Vallae: ¥p. 7 = Fodt [z, m-w o iy .74 KE-aComr
Calgola Aealstenss 4 Ridaltemsats doi Ball VALLE ~ MCETE Bignlt  eud Paly Menke W mo= Hed - ¥ w <10 EE WH->Free,
Besistenza pali ¢ Compe, f Pras.b: Bd B 51 43,94 k3 e hziges Eul pall & Yalls: B W o= Hew ¥ oAv 6347 &F
Arioma ant pali HCompr f-Tramic 1. U038 WE e Sxiome gubl pali 41 Heats: Bim = Fp.2 ¥ in -23. 5l R
Dunint . Femudza: Brs Bpedp .M 3849 k3 o
Mormrts Famsat, Bepidus Er= Rridp W0o0E 33121 EBn'e Bmiint, wotale Pal: &1 walle: bpv = B= StRled L9002 R
Bownts Raatdea Fali: EHp = MIHIME! 1311 Kn'm Aeglst. Totale Pali &l moote: Fp.m = RLt d o169 xR
Tarifica!
Emete Giasiliseaate: Earab -4.87 e Terifica pali di Valls: Fz,wiEd,» A.L0 w-=r gkl
Eoea, Beadat. Rgacoativs (Fald) ERp 23.21 KEEe ¥mcifice pmli da Monts: Fz miEd . 4.9% == okl
Momste Raslarants Totale Erd I8.0E kSm e g et e gt Lo B o Lt et ey n et Py et
Beqmete Ribalvtante: Ead 2615 kdm
Tmribica: Hrd /i, .38 * okl

34




ME kD Rev 5.04

COMUMNE DI POMARETTO
BORGATA BOUT

SISTEMAZIOME DAMNI ALLUWIONE 5 SETTEMERE 2024

COMBINAZIONE DI CARICON. 3 STRATI DI MONTE
Sisma Giu (M1+R3) AR
= = NIRRT
¢ aXmT
L]
STRATI Of WALLE
G = 1500 WaTd
£ o303
£ miIDHmI
EETT kPR
REE ]
= B.53
%]
(P
E
i oe
1
| L
L 2851 13
e [ e FREzg.
DRDOM.
STAATS PENEAERNE
& = SIIDMAmT
FRE--5.
© = T30 RN
RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE
TESTFICH ¥ ECIARTHEHMG TERTFTLA CREACTTA' BORTAETE JAD TT FINTILIICEE:
Aglome totale so pians fomdaalsne:  Bed 5.5l KR Ailomo tobale verticla Rad 2305 M
Besiet. Trasv. Sed Peli: Etr.d E1.E9 XN Wewmnto SEakillenantel Bamah 19,26 ke
Benist. Trasv. Tevdle: Erzi E1.Ed WM Eommstpy Hibiltante iz 1841 kam
Farifica: FiodiZaz 130 * okl Praizicos Seud S satoes vallu e wde Hvbek-Brab! fead 0 m
e e s Bravizions Fall Valle: WY .30 m
Feaamione Fali Hoate ER Gdl m
TERTFICA & =T3ALTAREETO: Divtanza bza 3 pals: EICERCE R I U.50 m
e e S e e e e e e e Bisnlt. mi Fali Talla: Wp, v = Fadt in, n-x el fip 35 &6 KI-Wnopr
Calpolo Besistenta a Firaltemeare dod Pali) VALLE HCRTE Sisnlt  sui Pali Hankto Hp m = Hed - T w -E &1 Wi->Frae
Basistsnza pali ¢ Compe. [ Prae i: 0d B 51 3.0 k5 e Aziosa suk pali di Valls: Ed,w = Bz v ¥ iv 73,51 X
Axinma goi pali {+Coopr. -Trar. i En 16.66 -8.40 T Jm Axione Aol pall di Hoato: Ed,m-=Fp.3* in -17.i1 X§
Bmpist. Femtdca: Bz= Fp-Ep i1 8% 034 k3 /e
Eormcts Famiat. Besidus Er= Rridp 1711 14.20 En'e Bmiint. =etile Pali & walla: Fp,w = Es Stkled L9002 &
Eomerts Rasidea Fall EBp = MIHHE] FLRL 1. ] apalst. Zotalc Pali 1 meate: Fp,a = ERltd 9169 XK
Torifica:
Eormete ERabilivseste: Earah 19.26 ke Warifiea pali di Valls: Pz, Ed v 2.0 -ow ok
Hoes, Baais:. Bggicative (fali) ERp 214.20 Kie Furifice palit di Mem Pz mfEd . .80 ~—p okl
Boomets Rasistants Totale Erd 43 468 ke e
Eormete HLBALltAnLe: Exd IH.81 kN
werifima: Hed MHd. 2.5 r ool

35




4. SOSTITUZIONE TUBAZIONE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Nell’ambito dei lavori in oggetti vi ¢ la previsione della sostituzione della tubazione il cls

esistente, completamente intasata, del diametro interno di 50+60 cm.

La nuova tubazione dovra essere in grado di smaltire la portata di progetto, pari a 2,60 m*/s
(contributo di piena del bacino Pom 09 per T.R. 200 anni ricavate dallo studio del PR.G.1. "

Indagini idrauliche e geomorfologiche"), tenendo conto delle seguenti considerazioni:

e laportata di progetto, sopra riportata di 2,60m?/s, ¢ ampiamente cautelativa poiché ¢ riferita
alla quota di chiusura del bacino in esame (640,00 m s..m.) mentre I’intervento in progetto
¢ collocato ad una quota decisamente superiore (725,00 m s.l.m.);

e il grado di riempimento (altezza idrometrica all’interno della condotta), come si evince
dalla tabella riportata nella pagina seguente, per la portata di progetto ¢ inferiore ai 2/3
del diametro della tubazione;

e Lavelocita massima riferita alla portata di progetto supera di poco il valore di 5 m/s.

La pendenza della tubazione dovra pertanto essere del 2,5%.
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Calcolo della portata a pelo libero per condotte in CLS

Pendenza
Diametro interno
Grado di riempimento
Altezza di riempimento
Superficie bagnata
Perimetro bagnato
Raggio idraulico

i 2,5 %
DI 1000 mm
h/DI 95 %
h 950 mm
s 0,771 m’
P 2,69 m
Ry 0,286 m

0,025
100
0,95
95
7707
269
28,6

m/m
cm
m/m
cm
cm?
cm
cm

— Y —

Coefficienti di scabrezza

—

| strickler | | Bazin | | Kutter |  Manning
r=K; 1:87/[l+ 2 ] 1:[00/’{1+ z=1/n
V RH
Ks 8s My n
m1/3/s mi2 m2 s/mm
75 0,23 0,3 0,0133
Velocita media: formula di Chezy Vv = Z RH 1
Velocita
m/s
Strickler Bazin Kutter Manning
5,153 5,149 5,423 5,153
Velocita di scorrimento alta
Portata
I/s
Strickler Bazin Kutter Manning
3971,6 3968,7 4179,5 3971,6
Grado di riempimento , \Strickler - Bazin N Kutter . iManning
Velocita Portata Velocita Portata Velocita Portata Velocita Portata
m/m % m/s I/s m/s I/s m/s I/s m/s I/s
0 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,05 5 121 177 1,09 16,0 1,07 15,7 1,21 17,7
0,1 10 1,89 77,2 1,81 74,1 1,82 74,4 1,89 77,2
0,15 15 2,43 179,7 2,39 176,5 2,43 179,4 2,43 179,7
0,2 20 2,89 323,7 2,87 3213 2,95 329,4 2,89 323,7
0,25 25 3,30 506,3 3,29 505,3 3,39 521,3 3,30 506,3
0,3 30 3,65 723,8 3,65 724,2 3,79 750,7 3,65 723,8
0,35 35 3,97 971,9 3,97 973,4 4,13 1013,0 3,97 971,9
0,4 40 4,25 1245,6 4,25 1247,8 4,44 1302,6 4,25 1245,6
0,45 45 4,49 1539,5 4,50 1541,9 4,71 1613,8 4,49 1539,5
0,5 50 4,71 1848,1 4,71 1850,0 4,94 1940,3 4,71 1848,1
0,55 55 4,89 2164,9 4,89 2165,8 5,14 2275,5 4,89 2164,9
0,6 60 5,05 2483,2 5,05 2482,7 5,31 2612,1 5,05 2483,2
0,65 65 5,17, 2795,8 5,47, 2793,5 5,44 2942,4 5,17 2795,8
0,7 70 5,27 3094,5 5,26 3090,6 5,55 3257,8 5,27 3094,5
0,75 75 5,33 3370,4 5,33 3365,0 5,62 3549,0 5,33 3370,4
0,8 80 5,36 3612,8 5,35 3606,4 5,65 3804,5 5,36 3612,8
0,85 85 5,35 3808,6 5,34 3802,1 5,64 4010,6 5,35 3808,6
0,9 90 5,29 3939,3 5,28 3933,8 5,57 4147,5 5,29 3939,3
0,95 95 5,15 3971,6 5,15 3968,7 5,42 4179,5 5,15 3971,6
1 100 4,71 3696,1 4,71 3700,0 4,94 3880,7 4,71 3696,1
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5. INSTALLAZIONE DI BARRIERE DI PROTEZIONE.

Per migliorare la sicurezza del transito dei veicoli da cantiere ¢ prevista la realizzazione
di un tratto tratti di barriera in acciaio tipo corten S355 per complessivi 20,00 m di guard rail
N2 in acciaio tipo corten ovvero BARRIERA METALLICA DI SICUREZZA CLASSE N2
sulla muratura in progetto (INTERASSE MONTANTI/PIANTONI: 2,00 metri) in acciaio tipo

corten; ¢ necessaria la messa in opera di due gruppi terminali all’estremita;

A riguardo del fatto che occorre procedere con le verifiche di sicurezza del manufatto
in relazione alle azioni derivanti da un eventuale urto di un veicolo sulle barriere di protezione,
come si puo evincere dalla documentazione planimetrica 1’eventuale urto di un veicolo sulla
barriera di protezione pud solo avvenire quasi parallelamente all’opera o con un angolo di

incidenza massimo di 15°-20°.

In queste condizioni 1’urto trasferisce azioni praticamente solo longitudinalmente al
manufatto quindi senza rischi di ribaltamento o scorrimento (prudenzialmente, nei calcoli
riportate nelel pagine precedenti, ¢ stata comunque considerata ’azione destabilizzante
ortogonale alla muratura di 4,16 kN/m ovvero 100 kN riferiti a tutto il tratto di muratura di

24,00 m, per quanto concerne 1’azione ribaltante a carico della medesima).

Comunque estendendo le prescrizioni della normativa tecnica , si applica una forza
orizzontale trasversale di 100 kN applicata ad 0,75 (altezza del guard-rail) sopra il livello del
piano di marcia.

Caratteristiche barriera stradale in acciaio corten
- Montanti in acciaio: profili ad U120/80 mm sp 5 mm acciaio S355
- Interasse tra i montanti: 2,0+4,00 m
11 modulo di resistenza plastico: Wpl = 64 cm?
Momento di plasticizzazione = Mpl = 17,7 kNm
Numero di paletti plasticizzati: Q-H/Mpl = 100-0,75/ 17,7 = 4,23 = 5 paletti
Lunghezza interessata dall’urto: 8 m

Carico medio trasferito agli ancoraggi della barriera :12,5 kN/m quindi considerando
un interasse di 2,00 m si avra 25 kN/montante (il doppio per un interasse di 4,00 metri).

Pertanto si dovranno impiegare 4 ancoraggi/montante in barre filettate M16 (classe

8.8 EN ISO 898-1, A5 > 8% Duttile acciaio galvanizzato > Sum EN ISO 4042 ) i quali (su
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calcestruzzo non fessurato classe di resistenza superiore a C 20/25 e utilizzando resina

bicomponente ibrida) avranno le seguenti caratteristiche:

] [mm]: MI16
e Barre Filettate :
_ [mm]: 18
e Diametro punta trapano
e . [mm]: 220
e Profondita di ancoraggio
o _ [mm]: 270
e Spessore minimo del materiale base
- - [mm]: 80
e Interasse barre minimo consigliato
. .. .. [mm]: 80
e Distanza minimo consigliato dal bordo cls
. . [Nm]: 80
e Coppia serraggio bullone
[kN]: 12

e Resistenza a trazione singolo ancoraggio
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