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1 Premessa

Il presente Progetto Esecutivo é relativo agli interventi “primi interventi di messa in sicurezza di tratte
saltuarie del fiume Secchia dalla traversa di Castellarano fino alla confluenza col torrente Fossa di
Spezzano al fine di migliorare strutturalmente e funzionalmente il sistema difensivo esistente,
proteggendo e riducendo la vulnerabilita di infrastrutture e abitati esistenti — briglia San Michele dei
Mucchietti — | stralcio”, approvati con I'Ordinanza Commissariale n. 1 del 2017 — Cod. 13056.

La presente relazione ha lo scopo di illustrare le analisi e verifiche condotte per gli elementi strutturali
necessari per l'intervento in oggetto, quali le paratie e le opere in c.a.

Si riporta inoltre la descrizione degli interventi.

1.1 Inquadramento generale dell’intervento

Il progetto prevede la realizzazione di una vasca di dissipazione a fondo piatto collocata al piede della
platea in massi realizzata dal Consorzio dell’Emilia Centrale nell’estate 2018.

La vasca presenta un fondo con rivestimento in massi di cava cementati di spessore pari a 1.5 m, chiuso a
valle da una soglia su pali in c.a. ed a monte da una paratia di pali tirantata. La vasca presenta lunghezza
utile paria 37 m mentre la profondita & variabile da 4.3 m, nella parte di monte, a 2 m nella parte terminale
di valle. La vasca si estende trasversalmente per l'intera sezione d’alveo. E’ previsto altresi il rivestimento
in massi del fondo alveo a valle della vasca, per uno sviluppo longitudinale paria 5 m.

La paratia di pali di monte presenta le seguenti caratteristiche (rif. sezione tipo 1):
e lunghezza pali 13 m
e diametro pali 1000 mm
e interasse pali 1.10 m
e cordoloin c.a. di testa pali (sez 1.6x1.0 m)
e lunghezza tiranti 31 m
e portatatiranti45t
e interasse tiranti3.3 m
e parete in c.a. placcaggio tiranti (sez. 0.45x4.8 m)
e solettain c.a. di fondo (sez. 5.0x0.4 m)

La lunghezza della sistemazione di sezione tipo 1 & prevista di lunghezza pari a 99 m mentre
I'ammorsamento della briglia nelle sponde del fiume & previsto con muri in c.a., anch’essi fondati su pali
DN1000, aventi le caratteristiche geometriche rappresentate nella sezione tipo 1° e nella sezione tipo 1B.

La paratia di pali di valle presenta le seguenti caratteristiche (rif. sezione tipo 4):
e Jlunghezza pali9m
e diametro pali 800 mm
e interasse pali 1.40 m

A completamento dell’intervento & prevista la realizzazione di una nuova difesa spondale in massi di cava
sciolti a protezione della sponda destra ed il ripristino della difesa ubicata in sponda sinistra mediante il
riutilizzo dei massi presenti in sito. Le caratteristiche geometriche delle difese spondali sono
rappresentate nelle sezioni tipo 2-3-5.

Al termine dei lavori si prevede il tombamento degli scavi in alveo nella configurazione ante-operam.
Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici di progetto (da elaborato 9 a elaborato 12).
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1.2 Opere previste nel presente Appalto - | stralcio

Nell’ambito del presente appalto-I stralcio & prevista la realizzazione della sola briglia di monte della vasca
di dissipazione, costituita dalla paratia tirantata (sezione tipo 1) e dai muri di ammorsamento laterali
(sezione tipo 1° e sezione tipo 1B).

E’ inoltre previsto il ripristino della scogliera in sponda sinistra, nel tratto a ridosso della nuova briglia,
mediante il recupero di massi presenti in sito. Le caratteristiche geometriche della difesa spondale sono
rappresentate nella sezione tipo 3. Il tratto di ripristino presenta uno sviluppo complessivo pari a 15 m.

Le terre e rocce da scavo prodotte all’'interno del cantiere verranno riutilizzate per il tombamento della
briglia nell’ambito dello stesso cantiere, sulla base di quanto stabilito dall’art. 24 del D.P.R. 120/2017.

2 Inquadramento area di intervento e analisi criticita

L'area in esame ¢ posta a circa 900 m a valle della traversa di Castellarano (RE), interessa il tratto di fiume
Secchia all’altezza dell’abitato di San Michele dei Mucchietti (MO).

L'alveo si presenta monocursale rettilineo per un tratto di circa 1 km, interessando i territori comunali di
Castellarano (RE) in sinistra idrografica, e di Sassuolo (MO), in destra idrografica, per poi proseguire a valle
di San Michele, incassato nel substrato roccioso, con andamento debolmente sinuoso.

L'assetto attuale del corso d’acqua e fortemente influenzato dalla presenza della traversa di monte di
Castellarano e di valle di San Michele dei Mucchietti, realizzata nel 2012 a seguito del crollo nel 2003, della
briglia esistente.

Figura 1 Inquadramento dell’area d’intervento

Il crollo della briglia di San Michele dei Mucchietti, ha provocato I'innesco di un’erosione retrogressiva del
fondo alveo, con un approfondimento del canale inciso fino al substrato roccioso.
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3 Normativa di riferimento

» D.M. 17 Gennaio 2018: “Norme tecniche per le costruzioni.”

3.1 Criteri di calcolo

In ottemperanza al D.M. del 17/01/2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) i calcoli sono condotti
secondo il Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite

3.1.1.  Criteri e definizione dell’azione sismica

Le opere di sostegno sono di carattere definitivo e pertanto € considerata I'azione sismica di progetto
applicata dopo il completamento dello scavo.

Analogamente anche i tiranti di ancoraggio sono da considerarsi definitivi: pertanto dovranno essere
adottati accorgimenti degli che permettano di poterli rendere accessibili.

Dopo I'esecuzione dello scavo e prevista la realizzazione di un muro in c.a. posto lato scavo il cui
contributo e stato comunque trascurato nei modelli di calcolo.

Di seguito sono riportati i parametri sismici adottati per I'analisi:

e vita nominale VN =50 anni

e classed'uso =1l

e coefficiente d’uso cu =1

e periodo di riferimento VR =50 anni

e categoria di sottosuolo =C (“depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti”)

e categoria topografica =T1 (superficie pianeggiante)
e amplificazione topografica St =1

e |'area interessata dalla costruzione in progetto € situata in localita San Michele dei Mucchietti
(Sassuolo, Modena).

Quindi si ha:
ag=0.161g
Fo=2.44
Tc*=0.29

Kh=0.17

Da impiegare nelle verifiche in caso sismico delle paratie
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3.1.2. Combinazioni di carico e criteri di verifica
Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza
in conformita a quanto prescritto al cap.2 delle NTC.

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso, determinati
dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimento della resistenza degli elementi
strutturali che compongono I'opera.

Le verifiche strutturali agli stati limite ultimi sono eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

> SLU di tipo geotecnico (GEO), collasso per rotazione intorno a un punto dell’opera (atto di moto
rigido), collasso per carico limite verticale, instabilita globale dell’insieme terreno-opera;
> SLU di tipo strutturale (STR), raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali.

Le verifiche vengono condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 1”7, utilizzando i coefficienti
parziali riportati nelle tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per i parametri geotecnici e le azioni.

Comb. 1 => (A1+M1+R1) =>STR
Comb. 2 => (A2+M2+R1) => GEO

La verifica di stabilita globale dell'insieme terreno-opera viene effettuata secondo I’Approccio 1
Combinazione 2 (A2+M2+R2).

Per quanto riguarda i coefficienti parziali per i tiranti definitivi si impiegano i coefficienti parziali riportati
in tabella 6.6.1 e 6.6.111 delle NTC.
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Per in tiranti vengono quindi impiegati i coefficienti pari rispettivamente a 1,2, e 1,7 (n°3 prove).

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
STR = ':c'.:'(i:" 'g’:."(}_‘ y ‘.-’f_:.'ol ."'E:.Wn.'(‘)\. = (®s/=D,)

GEO = Yo1'Gi* ¥62' G2 + vor- Quit Zwor Qui »(spinte @y’ tan”' (lan®, '/ Yo))

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni:

Rara — G+ G+ Qu+ 2w, Qy

4 Materiali

Calcestruzzo
Per pali della paratia:

e (Classe di esposizione XC2
e  (Classe di resistenza C 25/30 Rck>30 MPa
e SlumpS4

° Dmax inerte 15mm

Per cordolo di coronamento, parete rivestimento, platea di fondo e muriin c.a.:

e (Classe di esposizione XC4
e (Classe di resistenza C32/40 Rck>40MPa
e SlumpS4

° Dmax inerte 25mm

Acciaio

Per armature pali della paratia e trave di coronamento:

I
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e AcciaioB 450C
e  Tensione caratteristica di snervamento - fyk=450 Mpa

e  Tensione caratteristica di rottura - ftk=540 MPa

Per carpenteria metallica

e Acciaio S 355
e  Tensione caratteristica di snervamento - fyk=355 MPa

e Tensione caratteristica di rottura - ftk=510 MPa

Tiranti e acciaio armonico per trefoli

e definitivi

e  Diametro trefoli=0,6"

e  Tensione di snervamento - fyk=1670 MPa
e  Tensione di rottura - fptk=1860 MPa

5 Modello geologico

Si riporta di seguito la caratterizzazione del terreno in situ adottata nelle analisi; per ulteriori dettagli si
rimanda alla specifica Relazione Geologica.

5.1 Caratterizzazione geotecnica

| valori caratteristici dei principali parametri meccanici degli strati di terreno sono caratterizzati come

segue:
AT profondita (dal y - ® o
p.c.)
- (kN/mc) (kPa) (°) (kPa)
UGR (massi) 0-1 19 - 32 -
UG2 (coesivi) 1-fine modello 19 60 24 4

Il livello di falda & posto a fondo scavo.

| coefficienti di spinta attiva sono stati valutati in base alla teoria di Coulomb mentre per i coefficienti di
spinta passiva e stata adottata la soluzione di Caquot e Kerisel. | valori sono stati determinati considerando
un angolo di attrito terra-muro pari a 1/2 I'angolo di attrito

I
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6 Analisi geotecnica e strutturale

Nel presente paragrafo sono presentate le modalita di analisi, i risultati e le verifiche degli elementi
costituenti I'opera di sostegno descritta nei paragrafi precedenti.

Sono riportate le verifiche per entrambe le sezioni di calcolo (paratia di monete e paratia di valle).

6.1 Metodo di analisi

Il progetto e la verifica delle sollecitazioni della paratia, conseguenti all’'interazione dell’opera con il
terreno, sono stati determinati con I'ausilio del codice di calcolo Paratie Plus 2012-Deep excavation (CEAS,
Milano).

PARATIE Plus & un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi
flessibili e permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie
e nella configurazione finale. La schematizzazione del fenomeno fisico avviene nel modo pil semplice fra
quelli attualmente consentiti dal metodo degli elementi finiti, cioé con una schematizzazione del tipo
“trave su suolo elastico” o, come spesso si usa dire, su terreno alla Winkler. La paratia viene rappresentata
con elementi trave il cui comportamento flessionale e definito dalla rigidezza flessionale EJ, dove E & il
modulo di elasticita e J il momento d’inerzia della sezione, mentre il terreno viene simulato attraverso
elementi elastoplastici monodimensionali (molle) connessi ai nodi della paratia: ad ogni nodo competono
uno o al massimo due elementi di terreno e non é possibile definire, attraverso questi tipi di elementi,
una connessione fra piu nodi.

PROBLEMA REALE

PIANC CAMPAGNA INIZIALE

__________ V/y/////i/fw;'///:’ﬂ’
SCAVO INTERMEDIO
PER POSA TIRANTE
TIRANTE
__________ e

Figura 2: Problema reale (Manuale Paratie Plus 2011)
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Figura 3:Interazione suolo — struttura nel programma PARATIE
(Manuale Paratie Plus 2012)

Il limite di questo schema sta nell’ammettere che ogni porzione di terreno, schematizzata da una “molla”,
abbia comportamento del tutto indipendente dalle porzioni adiacenti; l'interazione fra le varie regioni di
terreno ¢ affidata alla rigidezza flessionale della parete.

Mediante il programma la realizzazione dello scavo sostenuto eventualmente da tiranti o puntoni viene
seguita in tutte le varie fasi.

La realizzazione dello scavo sostenuto da una o due paratie, eventualmente tirantate, viene seguita in
tutte le varie fasi attraverso un'analisi statica incrementale: ogni passo di carico coincide con una ben
precisa configurazione caratterizzata da una certa quota di scavo, da un certo insieme di tiranti applicati,
da una ben precisa disposizione di carichi applicati. Poiché il comportamento degli elementi finiti & di tipo
elastoplastico, ogni configurazione dipende in generale dalle configurazioni precedenti e lo sviluppo di
deformazioni plastiche ad un certo passo condiziona la risposta della struttura nei passi successivi. La
soluzione ad ogni nuova configurazione (step) viene raggiunta attraverso un calcolo iterativo alla Newton-
Raphson (Bathe (1996))

L'analisi ha lo scopo diindagare la risposta strutturale in termini di deformazioni laterali subite dalla parete
durante le varie fasi di scavo e di conseguenza la variazione delle pressioni orizzontali nel terreno. Per far
questo, in corrispondenza di ogni nodo € necessario definire due soli gradi di liberta, cioé lo spostamento
orizzontale e la rotazione attorno all’asse X ortogonale al piano della struttura (positiva se antioraria)

Ne consegue che con questo strumento non possono essere valutati:
e cedimenti o innalzamenti verticali del terreno in vicinanza dello scavo.
e condizioni di stabilita generale del complesso parete+ terreno+tiranti

In questa impostazione particolare, inoltre, gli sforzi verticali nel terreno non sono per ipotesi influenzati
dal comportamento deformativo orizzontale, ma sono una variabile del tutto indipendente, legata ad un
calcolo basato sulle classiche ipotesi di distribuzione geostatica.

6.2 Paratia di monte

6.2.1. Fasi costruttive e azioni agenti

Protezione Civile (AOO_PC)
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La realizzazione dell’opera di sostegno prevede le seguenti fasi costruttive:

fase 0: condizione geostatica e realizzazione della palificata;
e fase 1:scavo a circa 3,5m di profondita dalla sommita del cordolo;

e fase 2: messa in opera dei tiranti a 2,8m dalla sommita del cordolo e messa in opera delle travi di
ripartizione in acciaio;

e fase 3: scavo sino a quota fondo scavo di progetto (5.8m dalla sommita del cordolo)
o fase 4: realizzazione della soletta alla base della paratia
e fase 5: azione sismica

e fase 6: piena Tr200

Nella fase 4 si considera anche il passaggio da condizioni non drenate a condizioni drenate (lungo
termine).

Di seguito e riportata la configurazione finale dello scavo con le opere di sostegno.

Figura 4:modello di calcolo
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6.2.2. Sollecitazioni e spostamenti

Si riassumono di seguito le sollecitazioni agenti sulla paratia cosi come definita nei paragrafi precedenti.

Sono riportati il valore del momento flettente, del taglio, dello spostamento stimati e del carico a metro
lineare sui contrasti sia agli stati Limite di Esercizio sia agli Stati Limite Ultimi, statici e sismici. La
valutazione dell’ammissibilita delle deformazioni nel contesto delle strutture esistenti viene effettuata,
come indicato da normativa, nelle condizioni di esercizio (SLE).

Il codice di calcolo ha permesso di valutare il regime deformativo corrispondente ad ogni step di calcolo (
e quindi di lavorazione). Di seguito sono riportati i risultati delle analisi condotte per la configurazione piu
gravosa (azioni, spostamenti e reazioni dei vincoli).

Paratia di pali diam. 1000 mm/1100mm-azioni al metro di paratia
Paratia di monte

Taglio Azioni sui| Azioni sulla | Spostamenti FS
Stato limite Momento (kNm/m) (kN%m) tiranti soletta intestad | stabilita
(KN/ml) | (KN/ml) (cm) globale
SLE 882.0 - - 2.38 -
SLU A1/M1 1351.0 400.0 201.0 574.0 - -
SLU A2/M2 1232.0 378.0 157.0 544.0 - 18
Azioni su ciascun palo e tirante di ancoraggio inter pali(m)= 11
Paratia di monte inter tiranti ancoraggio(m)= 3.3
_ . Reazione vincoli
lim Momento (KNm/m Taglio (kN/pal .
Stato limite omento (kKNm/mp) aglio (kN/palo) (N/tirante.)
SLE 970.2 - -
SLU A1/M1 1486.1 440.0 663.3
SLU A2/M2 1355.2 415.8 518.1

Tabella xxxxx : azioni, spostamenti e reazioni dei vincoli (SLE-SLU)

Di seguito deformata e momento flettente massimo in condizioni di piena TR200 (SLE)
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Figura 5: SLE

Lo spostamento stimato (evidenziato in corrispondenza della testa della paratia) & ritenuto compatibile
con la tipologia di struttura considerata. Le azioni interne in condizioni sismiche sono inferiori ai massimi
riportati sopra, quindi non sono dimensionanti.

In condizioni sismiche, la superficie di scivolamento piu critica ha fattore di sicurezza minimo pari a 1.23.
Pertanto la verifica a stabilita globale & soddisfatta.

Figura 6: stabilita globale

6.2.3. Verifica strutturali e geotecniche

Si riportano le verifiche strutturali degli elementi costituenti la paratia.
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Le verifiche sono state svolte considerando I'azione pill gravosa riportata nella tabella riepilogativa delle
azioni.

6.2.3.1 Pali

Si riporta di seguito la verifica flessionale de palo diametro 1000mm
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La tensione agente sull’acciaio e sul calcestruzzo e inferiore al limite imposto normativo pertanto la
verifica e soddisfatta.

6.2.3.2 Tiranti e travi di ripartizione

| tiranti sono di carattere attivo e definitivo.
Si riportano di seguito le verifiche nelle condizioni pil gravose.

| tiranti impiegati, sono costituiti da trefoli in acciaio in armonico e presentano le seguenti caratteristiche
geometriche:

e quota d’'imposta: -2.8m dalla sommita del cordolo

e diametro perforazione minimo=0,19m;

e |unghezza del bulbo=23,5m;

e |unghezza libera=7,5m;

e |unghezza totale=31m

e inclinazione=25°

° interasse dei tiranti=3,3m;

e area singolo trefolo Atr=139mmq;

e n°trefolin=4

Di seguito si riporta la verifica dell’acciaio armonico costituente i tiranti.

Nrd=n-Aqf,k=928 kN
Nrd/Ned=928/663=1.4
Coefficiente idoneo.

Per quanto riguarda la lunghezza libera dei tiranti, essa viene fissata in maniera tale da garantire che il
bulbo di ancoraggio sia al di fuori del cuneo di spinta attiva. Tale lunghezza é fissata in 7,5m.

La lunghezza del bulbo di ancoraggio & stata calcolata in funzione dell’aderenza bulbo terreno (secondo
I'approccio di Bustamante e Doix -1985 che lega T , tensione di aderenza, al tipo di terreno) e
dell’aderenza malta-trefoli. Nello specifico si considera 7=100kPa e «x=1.

La lunghezza di ancoraggio & fissata in 23,5m con & angolo di inclinazione del tirante rispetto
all’orizzontale pari a 25°.

Nel calcolo, considerando la superficie di perforazione (diametro=190mm) pari a 0.597mg/m si ottiene
che la resistenza limite dell’ancoraggio di lunghezza 23.5m é pari a:

RIlim=0.597*(100*23.5)= 1403 kN

Applicando i coefficienti di normativa:

fattore riduttivo per tiranti definitivi=1.2

fattore riduttivo di correlazione in base alle indagini=1.7
si ottiene che la resistenza di progetto Rd ¢ pari a:

I
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Rd=687 kN> Ned = 663 kN

Le verifiche sono pertanto soddisfatte.

| tiranti saranno contrastati da due putrelle metalliche affiancate HEA 220 di acciaio S355, in grado di
sopportare lo stato di sollecitazione richiesto.

Il carico massimo & pari a 221 KN/ml. L’azione flettente & pari a
M=p*|*|/8=221*3.3*3.3/8=301 kNm

Si ha pertanto:

Mrd=3550* 515 * 2/1.05=348 kNm

Dove Wel=515 cmc per la singola trave HEA220. La verifica & pertanto soddisfatta.

Le travi metalliche hanno lo scopo principale di ripartire uniformemente sulla paratia il contrasto alla
spinta delle terre offerto dai tiranti stessi.

In testa alla paratia & prevista per l'intero sviluppo una trave di collegamento dei pali, di dimensioni
160*100cm (bxh).

6.3 Paratia di valle

6.3.1. Fasi costruttive e azioni agenti

La realizzazione dell’opera di sostegno prevede le seguenti fasi costruttive:

e fase 0: condizione geostatica e realizzazione della palificata;
e fase 1: scavo sino a quota fondo scavo di progetto (3.5m dalla sommita del cordolo)
e fase 2: ritombamento con massi

e fase 5: azione sismica

Nella fase 1 si considera anche il passaggio da condizioni non drenate a condizioni drenate (lungo
termine).
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Di seguito é riportata la configurazione finale dello scavo con le opere di sostegno

Figura 7: modello di calcolo

6.3.2. Sollecitazioni e spostamenti

Si riassumono di seguito le sollecitazioni agenti sulla paratia cosi come definita nei paragrafi precedenti.

Sono riportati il valore del momento flettente, del taglio, dello spostamento stimati e del carico a metro
lineare sui contrasti sia agli stati Limite di Esercizio sia agli Stati Limite Ultimi, statici e sismici. La
valutazione dell’ammissibilita delle deformazioni nel contesto delle strutture esistenti viene effettuata,
come indicato da normativa, nelle condizioni di esercizio (SLE).

Il codice di calcolo ha permesso di valutare il regime deformativo corrispondente ad ogni step di calcolo (
e quindi di lavorazione). Di seguito sono riportati i risultati delle analisi condotte per la configurazione piu
gravosa (azioni, spostamenti e reazioni dei vincoli)

Paratia di pali diam. 800 mm/1400mm-azioni al metro di paratia

Paratia di valle

Stato limite Momento Taglio | Spostamentiin| FS stabilita
(KNm/m) (KN/m) | testad (cm) globale
SLE 146.0 - 2.14 -
SLU A1/M1 190.0 69.0 - -
SLU A2/M2 222.0 113.0 - 2.7

I
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Azioni su ciascun palo inter pali(m)= 1.4

_ Momento .
Stato limite (KNm/mp) Taglio (kN/palo)
SLE 204.4 -
SLU A1/M1 266.0 96.6
SLU A2/M2 310.8 158.2

Tabella xxxxx : azioni, spostamenti e reazioni dei vincoli (SLE-SLU)

Di seguito deformata e momento flettente massimo in condizioni di scavo massimo.

Figura 8: SLE

Lo spostamento stimato (evidenziato in corrispondenza della testa della paratia) & ritenuto compatibile
con la tipologia di struttura considerata.

Si prevede la sistemazione definitiva ritombando completamente la paratia con massi. Pertanto non
risulta significativa un’analisi sismica.
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6.3.3. Verifica strutturali e geotecniche

Si riportano le verifiche strutturali degli elementi costituenti la paratia.

Le verifiche sono state svolte considerando I'azione pill gravosa riportata nella tabella riepilogativa delle
azioni.

6.3.3.1 Pali

Si riporta di seguito la verifica flessionale de palo diametro 800mm
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I momento resiste Mrd € maggiore del momento sollecitante Med pertanto la verifica & soddisfatta.
Il taglio resistete con staffe $12/25 & pari a 184 kN/m, superiore al taglio agente .L a verifica & pertanto
soddisfatta.
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sistemazione definitiva ritombando completamente la paratia con massi.

6.4 Muri

Le azioni agenti sui muri sono legate alla spinta dell’acqua e precisamente:

Sp= spinta idrostatica TR 200 = 51 kN/m

Sd= spinta idrodinamica TR 200 = 81 kN/m
160
1,00
T 1323 7 ! 132.5:7 .
Sd %
PC 129.00 % SS / 129.00
4 N 4 o 4
// I
Sd spinta dinamica 81 kN/m
Ss spinta statica 51 kN/m

Figura 9: schema azioni agenti sui muri

I momento flettente massimo alla base del muro & pertanto:

-- i f I‘
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M sle= 449 kNm
M slu= 674 kNm

Con un’armatura $22 passo 25cm si ottiene:
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La tensione agente sull’acciaio e sul calcestruzzo e

inferiore al limite imposto normativo pertanto la
verifica e soddisfatta.
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7 Allegati

Allegato 1 — Tabulati di calcolo paratia di valle e paratia di monte
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1/69 2/69

SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Paratia di valle

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati pit gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati pit gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

Sommario per ogni Approccio di Progetto

. . Momento Taglio Spostamento | Max reazione N " Verifica .
Design Section . . . . . Verifica vincoli Lo Esito calcolo
paratia paratia X paratia vincoli infissione
0: DM18_ITA:
Comb. 1: (kN-m/m) (kN/m) (cm) (kN/m) (TSF) (FS)
Al+M1+R1
Design Section 144.18 53.66 2.14 Nessun Nessun 1.702 Risolto con successo
vincolo vincolo
BB ERHEL Nessun Nessun
Comb. 1: 187.43 69.75 2.14 vincolo vincolo 1.702 Risolto con successo
Al+M1+R1
0: DM18_ITA: Nessun Nessun
Comb. 2: 221.89 129.61 32.45 vincolo vincolo 1.242 Risolto con successo
A2+M2+R1
Sommario esteso a tutti gli Approcci di Progetto
N Spostamento X| Cedimento Z N N
Esito calcolo . Momento paratia [ Momento paratia
paratia terreno
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
Design Section Risolto con successo 2.14 1.85 144.18 201.85
0: DM18_ITA: Comb. 1: .
ALsM1+R1 Risolto con successo 2.14 1.85 187.43 262.41
0: DM18_ITA: Comb. 2: .
A2+M24R1 Risolto con successo 32.45 31.07 221.89 310.65
. . " . Verifica Verifica - . .
Taglio paratia Taglio paratia T - Verifica taglio Verifica o cls
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
Design Section 53.66 75.12 0.453 0.453 0.3 0.721
0: DM18_ITA: Comb. 1:
ALIM14R1 69.75 97.65 0.589 0.589 0.39 N/A
0: DM18_ITA: Comb. 2:

A2EM24+R1 129.61 181.45 0.697 0.697 0.725 N/A
Verifica o Max-rean.one Max-reau.one Verifica vincoli | Verifica STR vincoli Verlflca (?EO
armatura vincoli vincoli vincoli

(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
Design Section 0.63 Nessun vincolo | Nessun vincolo | Nessun vincolo Nessun vincolo Nessun vincolo
0: DM18_ITA: Comb. . . . . .
1: ALAM14R1 N/A Nessun vincolo | Nessun vincolo | Nessun vincolo Nessun vincolo Nessun vincolo
0: DM18_ITA: Comb. . . . . .
2: A2AM24R1 N/A Nessun vincolo Nessun vincolo | Nessun vincolo Nessun vincolo Nessun vincolo
Verifica fondo | FS passiva (eq. |FS rotazione (eq.| FS infissione . .
scavo (FS) limite) limite) (eq. limite) Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
(Fs) (Fs) (Fs) (FS) / /
Design Section 2.889 N/A N/A N/A N/A 1.702 1.03
0: DM18_ITA:
Comb. 1: 2.889 N/A N/A N/A N/A 1.702 1.03
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Al+M1+R1 A2+M2+R1
0: DM18_ITA: 2:0: DM18_ITA:
Comb. 2: 2.317 N/A N/A N/A N/A 1.242 1.057 Momento -M (kN-m) -310.646 Comb. 2: 2:scavo D 1: Wall 1 0
A2+M2+R1 A2+M2+R1
2:0: DM18_ITA:
TSF Momento 0.697 Comb. 2: 2:scavo D 1:wall1 34
A2+M2+R1
Verifica sifonamento Qflow FSslope 2:0: DM18_ITA:
Momento resistente (kN-m/m) 318.308 Comb. 2: 2:scavo D 1:wall1l 34
Fs) {m3/hr) A2+M2+R1
Design Section N/A N/A N/A 2:0: DM18_ITA:
0: DM18_ITA: Comb. 1: Taglio (kN) 181.454 Comb. 2: 2:scavo D 1: Wall 1 45
ALIML+RL N/A N/A N/A A2+M24+R1
0: DM18_ITA: Comb. 2: 2:0: DM18_ITA:
A2TMZ+RL N/A N/A N/A TSF taglio 0725 Comb. 2: 2: scavo D 1: Wall 1 15
A2+M2+R1
2:0: DM18_ITA:
Taglio resistente (kN/m) 178.761 Comb. 2: 2:scavo D 1: Wall 1 45
Tabella risultati piu gravosi A2 M2RYT
Valore critico appicccicdi Fase Paratia Indice voci critiche
Progetto
2:0: DM18_ITA: M t . f f
TSF Momento 0.697 Comb. 2: 2: scavo D 1: Wall 1 34 omento Massimo tase per fase
A2+M2+R1 Approccio di Progetto DS:1 DS:2
20 DMIERITA: Momento fase0 (kN-m/m) DS: 0 Ds: 1 Ds: 2
Wall Moment (kN-m/m) 221.89 Comb. 2: 2:scavo D 1:Wwall1 0
A2+M2+R1 Momento fasel (kN-m/m) -109 -141.7 -164.07
2:0: DM18_ITA: Momento fase2 (kN-m/m) -142.73 -185.55 -221.89
Momento (kN-m) 310.646 Comb. 2: 2:scavo D 1:wall1 0
A2+M2+R1 Momento fase3 (kN-m/m) -144.18 -187.43 -206.52
2:0: DM18_ITA:
Momento resistente (kN-m/m) 318.308 Comb. 2: 2:scavo D 1:Wall1 34
A2+M2+R1
2:0: DM18_ITA: Taglio massimo fase per fase
Taglio (kN/m) 129.61 Comb. 2: 2:scavo D 1:wall1 45 AproccoldiProgetio DS: 1 Ds: 2
A2+M2+R1
2: 0: DM18_ITA: V stg0 (kN/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2
Taglio (kN) 181.454 Comb. 2: 2:scavo D 1:Wall1 45 V stgl (kN/m) 4471 58.13 63.67
A2+M2+R1
2:0: DM18 ITA: V stg2 (kN/m) -53.66 -69.75 -129.61
TSF taglio 0.725 Comb. 2: 2:scavo D 1:Wall1 45 V stg3 (kN/m) 52.93 68.81 -106.45
A2+M2+R1
2:0: DM18_ITA:
Taglio resistente (kN/m) 178.761 Comb. 2: 2:scavo D 1:wall1 45
A2:M2iRT Massima reazione vincolare
2:0: DM18_ITA: —
Spostamenti (cm) 32.45 Comb. 2: 2:scavo D 1:Wall1 N/A Approccio di DS: 1 DS: 2
A2+M2+R1 Brogetto
2:0: DM18_ITA: Rmax Fase 0 (kN/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2
Cedimenti superficiali (cm) 31.067 Comb. 2: 2:scavo D 1:Wwall1 0 Rmax Fase 1 (kN/m) N/A N/A N/A
A2+M2+R1
Rmax Fase 2 (kN/m) N/A N/A N/A
Rmax Fase 3 (kN/m) N/A N/A N/A
Risultati vincoli ed elementi strutturali
Valore critico REEgD ] Fase Paratia Indice voci critiche
Progetto
. . . - Risultati non Risultati non Risultati non Risultati non . . . -
Risultati non disponibili disponibil disponibil disponibil disponibil Risultati non disponibili
DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
ELEMENTI STRUTTURALI
Risultati paratia
Valore critico Azﬁ;zzz';dl Fase Paratia Indice voci critiche Acciaio
2:0: DM18_ITA: Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
Momento ABS (kN-m) 310.646 Comb. 2: 2:scavoD 1:Wall1 0 (MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
A2¢M2+R1 A-50 3448 510 200100 77.0046
2:0: DM18_ITA: . ! . - - :
Momento +M (kN-m) 0 Comb. 2: 3: pos massi D 1: Wall1 0 Fe510 355 510 206000 77
3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Fed30 275 430 206000 77

Calcestruzzo

Name Strength Fc' ElasticE Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (/m3) (MPa) Progetto: Briglie San Michele Mucchietti

3 ksi Concrete 207 215419 235728 10 Risultati per I'Approccio di Progetto 0: Design Sen
4 ksi Conrete 27.6 24874.5 23.5728 10
5 ksi Conrete 34.5 27810.5 23.5728 10

C40/50 40 33346 25 10

C25/30 25 28960 25 10

C8/10 8 20575 25 10

C28/35 28 32308 25 10

C32/40 32 33346 25 10

Barre in acciaio

Name Strength Fy ElasticE
(MPa) (MPa)
5410 410 210000
B450C 450 210000
ACA 1770 210000
51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno
Name Sltinate Bant:iLijng Sitenzth Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
cm;f:;c;rio” 1 97 55 7.8576 6900
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD-=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio
Density g=peso specifico

Elastic E=modulo elastico

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE
Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piu gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.
Design Section
Stage : 3
i Momenta [kN-m/m) _
T T T T T
ElL.Om ElLOm
5 )
DOkch-m/m

San michele_UGR

-144 18K

Tangent pile wall: Reinforced concrete piles
Pile Diam m. 10 Rebars D22, @1.4m O.C.
FykRezba 0 MP3z, Fck=23MPa
Walld=50% FR

San Michele_UG2 [UND|}

C2A% 51l and Diesp Excavation LICT

Biassunto breve
Paratiz Plus 2011 - DaspXeav 2011

Secistz: My Company

Progattistz: Enginzer
C:/Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di valle'S Michels valls DEEP

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )

3 Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Top Wall Wall L-Wall H-Exc. | Max+M/Cap | Max-M/Cap FS Toe FS Toe FSToe = élLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 10 35 0/318.31 144.18/318.31 1.702 N/A N/A -4.08 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 2 @ stage 2 @ DxMax @ DxMax @ stage 2 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.889 0.525 277.2 2.889 0.15 277.158 2.889

Envelope of results

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
D I T T T T T I
E :
= :
o :
3 :
<} :
T S N S U R S I S T S
-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20
Momento paratia (kN-m/m)
Societa” I‘.i)‘ Ccmpau}' DS- 0 UEﬁ \\'a]l) Z2A% sl and Diezp Ex on LOC
Progettista: Engmeer Envelope of results Parztie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di valle'5 Michele valle DEEP 3/23/2018

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

0 T T T

Quota (m)

T 2 I T T E R

-80 -60 -40 -20 0 20
Taglio paratia (kN/m)

Societz: My Company DS: 0 (left wally

Progettista: Engmeer Envelope of results

C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di valle'5 Michele valle DEEP
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Spostamenti orizzontali

0 Taglio paratia | Taglio paratia| Verifica paratia ;:':Sf:; Verifica taglio Verifica o cls

(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)

[ geostatica 0 0 0 0 0 0.004

r scavo UD 44.71 62.6 0.342 0.342 0.25 0.545

scavo D 53.66 75.12 0.448 0.448 0.3 0.714

pos massi D 52.93 74.1 0.453 0.453 0.296 0.721

24

T Verifica o armatura Max‘reazi.one Max.reazi‘one Verifica vincoli | Verifica STR vincoli \/erifica C-.EEO

vincoli vincoli vincoli

(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
4 geostatica 0.003 No supports No supports No supports No supports No supports
) T scavo UD 0.477 No supports No supports No supports No supports No supports
i scavo D 0.624 No supports No supports No supports No supports No supports
- pos massi D 0.63 No supports No supports No supports No supports No supports

—
£
—
‘E S I SERRRTRRERRER Verifica fond FS iva ( FS rotazi FS infissi (
(=} eritica fondo scavo passiva (€g. rotazione EREIE (52 Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
= (FS) limite) (eq. limite) limite)
o Fs) Fs) (Fs) (Fs) / /
T geostatica 1000 N/A N/A N/A N/A 5333 1.588
scavo UD 5.028 N/A N/A N/A N/A 1.702 1.03
2 scavo D 2.889 N/A N/A N/A N/A 1.85 1.141
B T pos massi D 1000 N/A N/A N/A N/A 1.742 1.807
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
- : - geostatica N/A N/A N/C
r . . scavo UD N/A N/A N/C
: : : : : scavo D N/A N/A N/C
pos massi D N/A N/A N/C
12 U U S EE S S B S
05 0.0 05 10 15 20 25 Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
Nessun vincolo
Spostamento (cm)
— - Fase 0 Nessun supporto
Societz: My Company DS: 0 (left wall) C2AS 51l and Desp Excavation LCC Py
Progsttista: Engineer Envelope of results Paratiz Flus 2011 - DespXcav 2011 Tave2
C:Us. lie EME!\Szn michele'sw'paratiz di valle'S Michele valle DEEP —"

Sommario esteso a tutte le fasi Vincoli: reazione fase per fase

Esito calcolo Spostame.nto X Cedimento Z Momer.1to Mome?to S ———
paratia terreno paratia paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m) Fase 0 Nessun supporto
geostatica Risolto con successo 0 N/A 0 0 Fase 1
scavo UD Risolto con successo 132 137 109 152.6 Fase 2
scavo D Risolto con successo 2.14 1.85 142.73 199.82 Fase 3
pos massi D Risolto con successo 2.14 N/A 144.18 201.85

Protezione Civile (AOO_PC)

3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ m allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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FS infissione per fase

i minimo 2l FS Passivo FS_ FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato RS (eI attl.va Jeisin Parametri del terreno fase per fase, lato valle
piede Rotazione teorica Attrito
Fase 0 N/A N/A N/A N/A 5.333 1.588 Strato c°";pa°r:ﬁlze”t Metodo paratia/terren| ¢ ¢ Su KaH KpH
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.702 1.03 0(8)
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 185 1141 frad) | (gradi) | (kPa) (kpa)
- - 0: San * KaUH= [Coulomb_Kah(deg
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.742 1.807 geostatic | michele_UG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur=0)] = 16 32 0 0 0.267 5.056
a R 0.267 = 0.267
0: San Clay model: Default Ka (from
geostatic | Michele_UG Drained soil type dialog) used in all 0 0 0 60 0.557 1.795
Vincoli: verifiche fase per fase a 2 stages
Nessun vincolo 1: scavo o (= ((esniorli) [Eliffileg
. up michele_UG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur=0)] = 16 32 0 0 0.267 5.056
Fase 0 Nessun supporto R 0.267 = 0.267
San
Fasel .
1:s€avo |\ ihele UG|  Undrained 0 24 0 60 0557 | 1.795
Fase 2 ub 2
Fase 3 2: scavo San * KaUH= [Coulomb_Kah(deg
: D michele_UG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur=0)] = 16 32 0 0 0.267 5.056
R 0.267 = 0.267
2 scavo Michsealz UG|  Drained 0 2 0 60 0557 | 1795
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione D M : :
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil AoER) 3: pos San * KaUH= [Coulomb_Kah(deg
Water méssi b | michele_uG Drained FR= 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 16 32 0 0 0.267 5.056
(Fs) (Fs) (Fs) / / R 0.267 = 0.267
714.154/449.73 . San
" " N Michele_UG Undraine 0 24 0 60 0.557 1.795
Fase 0 N/A N/A N/A 3808.7/714.154 6 N/A N/A rr?a:s(l)SD hele_ d ¢
2
Fase 1 N/A N/A N/A 1044.554/613.676 613'673/595'99 N/A N/A
Fase 2 N/A N/A N/A 1053.668/569.59 569.59/499.044 N/A N/A
Fase 3 N/A N/A N/A 1874.46/1075.844 1075'81/595'36 N/A N/A
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportament b
Strato P N Metodo paratia/terren [} c' Su KaH KpH
o argille
o (8)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
0: San * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
geostatic | michele_UG Drained 32, DFR= 16, Asur=0) = 16 32 0 0 0.267 5.056
a R 5.056
0: San Clay model: Dafault Kp (from
geostatic | Michele_UG Drained soil type dialog) used in all 0 16.532 0 60 0.557 1.795
a 2 stages
1: scavo San * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
. michele_UG Drained 32, DFR= 16, Asur=0) = 16 32 0 0 0.267 5.056
ub
R 5.056
1: scavo san
. uD Michele_UG| Undrained 0 24 0 60 0.557 1.795
2
2: scavo San * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
. michele_UG Drained 32, DFR= 16, Asur=0) = 16 32 0 0 0.267 5.056
D
R 5.056
2: scavo San
) D Michele_UG Drained 0 24 0 60 0.557 1.795
2
3: nos San * KpDH= Butee_Kph(deg FR=
. p. michele_UG Drained 32, DFR= 16, Asur=0) = 16 32 0 0 0.267 5.056
massi D
R 5.056
San
3: pos . n
. Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.557 1.795
massi D 2

Protezione Civile (AOO_PC)
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Design Section Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
D T T T T T T T
St_agu Momento [kM-m/m} -
B ERREEEREET RS
ELOm ElL.OIm
I San michels UGE | DkNmm i e
-144_ 18kHl-m/m

Reinforced concrets piles
Rebars D22, @1.4m O.C.
=450 MPa, Fck=25MPa

San Michele_UG2 (UND|)

Boring 1

Quota (m)

Societa: My Company 1 and Dezp Excavatis

Fiassunto breve

Progettista: Engmeer i Flus 2011 - Desg
C:Us. lie EMR!\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3/23/201%8

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione

Top Wall Wwall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe & élLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation [Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 10 3.5 0/318.31 144.18/318.31 1.702 N/A N/A -4.08 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1 |
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 2 @ stage 2 @ DxMax @ DxMax @ stage 2 @ Dx/H max @ Dx/H max : : : : : : : :
2.889 0.525 277.2 2.889 0.15 277.158 2.889 -12 e e

-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20

Momento paratia (kN-m/m)

Envelope of results

Societa: My Company DS: 0 (left wall)
Progett

: Engmeer Envelope of results Pasztie Plus 2011 - DiespXeav 2
C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3/23/201%8

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

Protezione Civile (AOO_PC)
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali
0 T T T T T T 0
I N I L RPN U N L ........... I I I ]
: (5233 -3.4) j
A ........... 4 Lo ]
E ' E
& 6 o ] & 6 1. 4
=] =]
] ]
o I ] o I
5 1 P AU ........... e ........... S oL J
T N U SRR STRNP ST Lo, SETEIEP R SRR J T I (oot P TP SRR s ]
T, S A U S R S N R S T N T S R R R
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)
Societa: My Company DS: 0 (left wall) Societa: My Company DS: 0 (left wall) cavation LCC
Progettista: Engmeer Envelope of results Progettista: Engmeer Envelope of results ie Plus 2011 - DespXoav 2011
C:Us._lie EMESan michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3232018

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name fr) (©) | (s | (EQ) | load) | load) | sup) | sup) | (Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02




19/69 20/69

0 Default | Service Factors [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
i efault | service Factors | 1 i i i i i i i i i i i i i i i LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
2 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 g .
SIMC= Modo semplificato per argille
3 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Legenda STRATIGRAFIA TERRENI

Stage: Fase di scavo

Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C": moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili Top elev. Soil type OCR Ko
F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti San
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei 0 michele_UGR ! 0.47
F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole San
F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole 1 Michele_UG2 1 059

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole
F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole ELEMENTI STRUTTURALI
Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
DATI TERRENO
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
A-50 3448 510 200100 77.0046
Name gtot gdry Frict | C' Su FRp | FRev | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv [ Vary | Spring | Color
Y Tm3) | (deg) | (Pa) | () | (deg) | (deg) ) Pl | Fe510 355 510 206000 77
kN/m3; kN/m3 e, Pa Pa e e Pa Pa NL NL NL NL Mode
Son ¢ K g € € Fe430 275 430 206000 77
michele_UGR 19 19 32 0 N/A | N/A | N/A | 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A | N/A | True | Linear
Michzlaen UG2 19 19 24 4 60 [16.53| 24 15000 | 45000 | 0.56 | 1.8 [ 0.42 | 2.37 | True | Linear Calcestruzzo
= Name Strength Fc' ElasticE Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name | Poisson | MinKa | Minsh | ko.NC | nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails | PL 3 ksi Concrete 207 215419 23.5728 10
v (clays) | (clays) - - |0t | 0t1)| Kea) | (kpa) |(kN/m3)| (MPa) pdsilconrets 276 248745 23.5728 0
San 5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
. 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 -
michele_UGR €40/50 40 33346 25 10
San
Michele UG2 0.35 0 0 0.593 0.5 - - 100 133.33 100 - C25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno C32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno
Frict=angolo di attrito di calcolo

- . ) Barre in acciaio
C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate Name Strength Fy ElasticE
Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare) (MPa) (MPa)
Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno 5410 410 210000
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
.. S . . B450C 450 210000
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco
ACA 1770 210000

Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco
Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco 51860 (Strands fyk) 1670 210000
Kpcv= coefficiente di spinta passiva di picco

3 I‘ REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
- o
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aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno
Name UlktERe Bant:iL:ng Srength Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 1 97 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio
Density g=peso specifico

Elastic E=modulo elastico

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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WALL:
Diam= 0.8 m,
Rebar: 10022, Clear: 6.9 cm

1.4

Societz: My Company Wall sketch

Progettistz: Enginesr
C:Us. lis EME 520 michele'sw'paratiz di valle'S Michels_vall: DEEP
Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -10 m
Dimensione fuori piano paratia: 1.4 Spessore paratia = 0.8
Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 1.4 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
1.4 Swater=0.8
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =80cm, A=5026.54824574367 cm2, Ixx =2010619.29829747 cm4
Armatura longitudinale
Barre cima: N = 10 barre #D22 = AsTop 38.01 cm2, Ctop =8 cm
Armatura a taglio
Bar #D12 = As 1.131 cm2, sV =20cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)
1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso
Fy=fyk

F'c=fck
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (paliin
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

Design Section

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

Secistz: My Company DS: 0, geostatica C2AS sr] and Dazp Excavation LOC
Progettista: Engimeer Parztiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us.lie EMRE\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 31232018

Protezione Civile (AOO_PC)

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Design Section Design Section
Society” M}r Cnmpan}r DS: 0, scavo UD 2A% sl and Desp Excavation LOC Societz: My Company DS: 0, scavo D C2AS srl and Dezp Excavation LCC
Progettists: Engineer Pacatie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progattista: Engineer Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle' Michele valle DEEP 3/232019 C:Us. lie EMR\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3232018

Protezione Civile (AOO_PC)

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Desian Section Progetto: Briglie San Michele Mucchietti
Risultati per I'Approccio di Progetto 1: 0: DM18 AT Comb. 1:

Al+M1+R1

C2AS 57l and Desp Excavation LOT
Paratie Plus 2011 - DespXcav 2011

Societa: My Company DS: 0, posmassiD
Progettista: Engmeer
C:Us.lie EMR\San michele'sw'paratia di valle'S Michela valle DEEP

312372019

Protezione Civile (AOO_PC)

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:

- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;

- i risultati piu gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

0: DML1E_|ITA: Comb. 1: AT+M1+R1[PARENT: Design Section)

Stage : 3

m
o

Om

OkM-m/m

San michele_UGR

-187.43

norets piles
ebars D22, @1.4mO0.C.
MPa, Fek=25MPa

San Michele_UG2 (UND|)

Boring 1

C2AS 31l and Deep Excavation LOC

Riassunto breve
Faratie Flus 2011 -DespXcav 2011

My Company

3/23/2019

Progsttista: Engmeer
C:Us. lie EMR!\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )

3 Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Top Wall Wall L-Wall H-Exc. | Max+M/Cap | Max-M/Cap FS Toe FS Toe FSToe = élLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 10 35 0/318.31 187.43/318.31 1.702 N/A N/A -3.5 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 2 @ stage 2 @ DxMax @ DxMax @ stage 2 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.889 0.525 277.2 2.889 0.15 277.158 2.889

Envelope of results

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

oL SR S TS 7S AR SRR SURORE SOURUOS U I N R VR S

Quota (m)
&

f
Quota (m)
&

f

Y S S T ; P

A0 .............. .............. .............. .............. ST A0 L ........ ......... RN Lo L ........ ........ .........

P P S S N 2
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 a0 100

Momento paratia (kN-m/m) Taglio paratia (kN/m)

Z2A% srland Desp Ex

Societa: My Company DS: 1 (left wall) an LCC Societa: My Company DS: 1 (left wall)
Progettista: Engmeer Envelope of results Paratic Plus 2011 - DespXeav

C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3232018 C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP

2011 Progettista: Engimesr Envelope of results

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Spostamenti orizzontali
Taglio paratia | Taglio paratia | Verifica paratia Vsl Verifica taglio Verifica o cls
0 S—— pressofl.
k ! (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
i geostatica 0 0 0.01 0 0 N/A
r scavo UD 58.13 81.38 0.445 0.445 0.325 N/A
- : scavo D 69.75 97.65 0.583 0.583 0.39 N/A
: : : : pos massi D 68.81 96.33 0.589 0.589 0.385 N/A
24 : . S AREIERRRERE R J
- Verifica o armatura Max‘reazl.one Max.reazllone Verifica vincoli Verifica STR vincoli \/erlflca C-.EEO
vincoli vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
4 geostatica N/A No supports No supports No supports No supports No supports
scavo UD N/A No supports No supports No supports No supports No supports
I scavo D N/A No supports No supports No supports No supports No supports
o pos massi D N/A No supports No supports No supports No supports No supports
—_—
£
—
E B 4+ P e L, e 4 Verifica fond TS v TS rotazi TS infissi (
=] : . : eriticafondo scavo passiva {€g. rotazione EREIE (52 Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
= (FS) limite) (eq. limite) limite)
o s) s) Fs) (Fs) / /
T geostatica 1000 N/A N/A N/A N/A 5333 1.588
scavo UD 5.028 N/A N/A N/A N/A 1.702 1.03
3 scavo D 2.889 N/A N/A N/A N/A 1.85 1.141
e a pos massi D 1000 N/A N/A N/A N/A 1742 1.807
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
............. S R geostatica N/A N/A N/C
L : : : : : scavo UD N/A N/A N/C
: : : : : scavo D N/A N/A N/C
pos massi D N/A N/A N/C
-12 —t I —t T S S S S
05 00 1.0 15 20 25 Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
Nessun vincolo
Spostamento (cm)
— - Fase 0 Nessun supporto
Socteta” I\_'[} Compml} D&- 1 UEﬁ “'a]l) C2AS 51l and Desp Excavation LOT —
Progettistz: Enginesr Envelope of results Paratis Flus 2011 - DespXcav 2011 P
C:Uz. liz EMR'Szan michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP —"
incoli: reazione fase per fase
Sommario esteso a tutte le fasi Vv I £ f
Enalsh Spostamento X Cedimento Z Momento Momento -
paratia terreno paratia paratia Nessun vincolo
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m) Fase 0 Nessun supporto
geostatica Risolto con successo 0 N/A 0 0 Fase 1
scavo UD Risolto con successo 132 1.37 141.7 198.38 Fase 2
scavo D Risolto con successo 2.14 1.85 185.55 259.77 Fase 3
pos massi D Risolto con successo 2.14 N/A 187.43 262.41

Protezione Civile (AOO_PC)

3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ m allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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ub michele_UG [Butee_Kph(deg FR= 32,
FS infissione per fase R DFR=16, Asur=0)) =>* KpDH
=[1/1] x [5.056] = 5.056
Bane FS Passivo e FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato| > OrZ2 attiva Jeisin 1: scavo San
piede Rotazione teorica ub Michele_UG| Undrained 0 24 0 60 0.556 1.797
Fase 0 N/A N/A N/A N/A 5.333 1.588 2
* 5 ;
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.702 1.03 San I (Y Reetsgln
2:5€aV0 | ihele UG|  Drained [P (G R=EP, 16 2 0 0 0.267 | 5.056
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 1.85 1.141 D R - DFR= 16, Asur= 0)] =>* KpDH . .
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1742 1.807 - = [/ATIK{(5-056]1=15055
2z S;a‘"’ Michele_UG|  Drained 0 24 0 60 0556 | 1.797
2
. . ™ * KpDH= [1/FS_Resist] x
Vincoli: verifiche fase per fase 3. San = FR=
. : pos . . [Butee_Kph(deg FR= 32,
——— massi D mlcheRle_UG Drained DFR= 16, Asur= 0)] =>* KpDH 16 32 0 0 0.267 5.056
=[1/1] x [5.056] = 5.056
Fase 0 Nessun supporto San (/3 x] ]
Fase 1 r:asps?; Michele_UG | Undrained 0 24 0 60 0556 | 1.797
Fase 2 2
Fase 3
Parametri del terreno fase per fase, lato valle
Comportament G
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione Strato opargi”e Metodo paratia/terren| ¢ ¢ Su KaH KpH
0 (6)
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil \;73::2' (gradi) (gradi) «Pa) kPa)
(FS) (FS) (FS) / / ~ S * KaUH= FS_DriveEarth x
L . . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
Fase 0 N/A N/A N/A 3808.7/714.154 714.1546/449.73 N/A N/A geosatatlc mlcheRle_UG Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1x 16 32 0 0 0.267 5.056
0.267 = 0.267
Fase 1 N/A N/A N/A 1044.554/613.676 613'673/ 595991 w/a N/A *KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x
New Rankine Kp(0.289 deg) /
Fase 2 N/A N/A N/A 1053.668/569.59 569.59/499.044 N/A N/A Base Rankine Kp(16.532 deg)
Fase 3 N/A N/A N/A 1870.06/1075.800 | 107583595361 N/A = 1.797* KaPcalc=
4 FS_DriveEarth x KaP x New
Rankine Ka(16.532 deg) /
0: San Base Rankine Ka(16.532 deg)
geostatic | Michele_UG Drained =0.556* KpCVcalc= (1/ Fres) 0 0 0 60 0.556 1.797
Parametri del terreno fase per fase, lato monte a 2 x KpCV x New Rankine Kp(24
B X . Attrito deg) / Base Rankine Kp(24
Strato ompor famen Metodo paratia/terren [} c' Su KaH KpH deg) = 1.797* KaCVcalc=
oargille o (5) FS_DriveEarth x KaCV x New
" - Rankine Ka(0.289 deg) / Base
. : (gradi) (gradi) | (kPa) (kPa) Rankine Ka(16.532 deg) =
A
geostatic | michele_ UG |  Drained U3 (R R=ER, 16 2 0 0 0267 | 5.056 * KaUH= FS_DriveEarth x
DFR= 16, Asur= 0)] =>* KpDH San
a R b 1: scavo . . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
= [1 /1] x [5.056] = 5.056 D michele_UG Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 16 32 0 0 0.267 5.056
* Des Approach from stage R 0.2’67 =0.267
0, Kp and Ka for Clay type San
soil. FS_Su=1*Kp, Ka 1:s€avo | itele UG|  Undrained 0 24 0 60 0556 | 1.797
cannot be modified in future ub 2
ATS‘AE"&(EIS‘ ';;cRa)'/CF; oo *KaUH= FS_DriveEarth x
an| =
2:scavo . . [Coulomb_Kah(deg FR= 32,
ATAN[tan(FR)/1]* FS_FR =1, D michele_UG Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 16 32 0 0 0.267 5.056
FS_Su'= 1* Base Earth act: R o 2’67 -0 26);
Unfav. FS_DriveEarth= 1.3, - -
o san Earth resist Fearth.res= 1* 2:scavo san
geostatic | Michele_UG Drained Base param: FRc;/* 2; 0 16.532 0 60 0.556 1.797 : D Michele_UG Drained 0 24 0 60 0.556 1.797
a 2 e o 2
KaCV=0.422, KpCV=2.371, m — -
FRpeak= 16.532, KaP=0.557, 5 san - KaIUH'b F:—r:)(;'veiakrfhsz
KpP= 1.7955u= PO | michele_UG | Drained peeine A:ur_eog)] oo 16 32 0 0 0.267 | 5.056
60*IMPORTANT: Strength R e
adjustments FS_DriveEarth e
and FS_Resist not applied 3: pos ) San .
here because global results massi D Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 1.797
are multiplied at end by 2
FS_DriveEarth
1: scavo San Drained * KpDH= [1/FS_Resist] x 16 32 0 0 0.267 5.056

Protezione Civile (AOO_PC)

3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ m allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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0: DML18_ITA: Cornb. 10 AL+MI+R1PARENT:

Momento [kl

Design Section]

OkM-m/m

-187 42kpN-mim

San Michele_UG2 (UND|)

Boring 1

inforced concrete piles
10 Rebars D22, @1.4m O.C.
'3, Fok=25MPa

Riassumto brave

Progattistz: Enginser

2A% 51l and Desp Excavation LOC

i2 Plus 2011 - DespXeav 2011

38/69

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

C:Us. lie EME!\San michele'swparatia di valle'5 Michelz_valle DEEP 31232019
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
Top Wall Wwall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe & élLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. [ Rotation |Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 10 35 0/318.31 187.43/318.31 1.702 N/A N/A -3.5 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 2 @ stage 2 @ DxMax @ DxMax @ stage 2 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.889 0.525 277.2 2.889 0.15 277.158 2.889

Envelope of results

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02

-12

L
N

-250

-150

Momento paratia (kN-m/m)

-100 -50 0 50

Societa: My Company

Progettista: Engmeer

D5: 1 (Jleft wall)

Envelope of results

C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali
0
I I R i
I i
E E
= s 6 L. ]
=] =]
=] =]
o o i
e L. ]
T R T {otmintgy EERPTERRR TR R SERTERTNE ]
T S N I S S I R S N S R T N T S R R R
-100  -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 a0 100 -0.5 0.0 05 1.0 1.5 2.0 2.5
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)
Societa” I‘.i}' Ccmpany DS- 1 OEﬁ \\'a]l) CeAS 51l and Desp Excavation LOC Societa” I‘.i}' Ccmpany DS- 1 OEﬁ \\'a]l) CeAS 51l and Desp Excavation LOC
Progettista: Engimeer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DeepXcav 2011 Progettista: Engimesr Envelope of results Paratiz Flus 2011 -DizspXcav 2011
C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3232018

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name fr) (©) | (s | (EQ) | load) | load) | sup) | sup) | (Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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o | omosTA | 1:AtsmiR1 [ 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 09 1 1 Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
1 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 LlN: Llneare-E|aStICO-Perfettamente plasnco
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
2 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 g .
SIMC= Modo semplificato per argille
3 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1
Legenda STRATIGRAFIA TERRENI

Stage: Fase di scavo

Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C": moltiplicatore della coesione efficace

F Su': moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili Top elev. Soil type OCR Ko
F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti San
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei 0 michele_UGR ! 0.47
F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole San
F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole 1 Michele_UG2 1 059

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole
F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole ELEMENTI STRUTTURALI
Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
DATI TERRENO
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
A-50 3448 510 200100 77.0046
Name gtot gdry Frict | C' Su FRp | FRev | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv [ Vary | Spring | Color
Y Tm3) | (deg) | (Pa) | () | (deg) | (deg) ) Pl | Fe510 355 510 206000 77
kN/m3; kN/m3 e, Pa Pa e e Pa Pa NL NL NL NL Mode
Son ¢ K g € € Fe430 275 430 206000 77
michele_UGR 19 19 32 0 N/A | N/A | N/A | 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A | N/A | True | Linear
Michzlaen UG2 19 19 24 4 60 [16.53| 24 15000 | 45000 | 0.56 | 1.8 [ 0.42 | 2.37 | True | Linear Calcestruzzo
= Name Strength Fc' ElasticE Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name | Poisson | MinKa | Minsh | ko.NC | nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails | PL 3 ksi Concrete 207 215419 23.5728 10
v (clays) | (clays) - - |0t | 0t1)| Kea) | (kpa) |(kN/m3)| (MPa) pdsilconrets 276 248745 23.5728 0
San 5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
. 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 -
michele_UGR €40/50 40 33346 25 10
San
Michele UG2 0.35 0 0 0.593 0.5 - - 100 133.33 100 - C25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno C32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno
Frict=angolo di attrito di calcolo

- . ) Barre in acciaio
C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate Name Strength Fy ElasticE
Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare) (MPa) (MPa)
Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno 5410 410 210000
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
.. S . . B450C 450 210000
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco
ACA 1770 210000

Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco
Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco 51860 (Strands fyk) 1670 210000
Kpcv= coefficiente di spinta passiva di picco

3 I‘ REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
- o

Protezione Civile (AOO_PC)
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aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno
Name UlktERe Bant:iL:ng Srength Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 1 97 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio
Density g=peso specifico

Elastic E=modulo elastico

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1

-- i f I‘
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WALL:
Diam= 0.8 m,
Rebar: 10022, Clear: 6.9 cm

1.4

Societz: My Company Wall sketch

Progettistz: Enginesr
C:Us. lis EME 520 michele'sw'paratiz di valle'S Michels_vall: DEEP
Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -10 m
Dimensione fuori piano paratia: 1.4 Spessore paratia = 0.8
Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 1.4 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
1.4 Swater=0.8
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =80cm, A=5026.54824574367 cm2, Ixx =2010619.29829747 cm4
Armatura longitudinale
Barre cima: N = 10 barre #D22 = AsTop 38.01 cm2, Ctop =8 cm
Armatura a taglio
Bar #D12 = As 1.131 cm2, sV =20cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)
1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso
Fy=fyk

F'c=fck
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (paliin
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

0: DML1E_ITA: Comb. 1; A1+4M1+R1{PARENT: Design Section)

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

. Case: Comb. 1: AT+M1+R1
HianFR)}=1,F3c’=1,F55u=1
D=tab=1, FSres=1, FEdrveE=1.3
Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

Nrive=13 E5 Bes=1 HyNinhstah=13 HyTaStah=08
Secistz: My Company DS 1 scavo UD C2AS sr] and Dazp Excavation LOC
Progettista: Engimeer Parztiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us.lie EMRE\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 31232018

Protezione Civile (AOO_PC)

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
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| Czze: Comb. 10 AT+M14R1
H=nFR}=1,FSc=1,FE5u=1
Dstab=1, F3res=1, F3driveE=1.3
Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

0: DMLE_ITA: Comb. 1; A1+M1+R1{PARENT: Design Section)

Drive=13 FS Bec=1 HYDaDstah=13 HYNaStah=019

Societz: My Company DS: 1,scave D C2AR 5rl and Desp Excavation LOT
Progettista: Engineer Parati= Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle' Michele valle DEEP

312372019

r i REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
s w I‘ Protezione Civile (AOO_PC

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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0: DML1E_ITA: Comb. 1; A1+4M1+R1{PARENT: Design Section)

. Case: Comb. 1: AT+M1+R1
HianFR)}=1,F3c’=1,F55u=1
D=tab=1, FSres=1, FEdrveE=1.3
Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

Nrive=13 E5 Bes=1 HyNinhstah=13 HyTaStah=08

Secistz: My Company DS: 1, posmassiD C2AS sr] and Dazp Excavation LOC
Progettista: Engimeer Parztiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us.lie EMRE\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 31232018
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Progetto: Briglie San Michele Mucchietti
Risultati per I'Approccio di Progetto 2: 0: DM18 AT Comb. 2: SOMMARIO RISULTAT] ANALIS! E VERIFICHE
A2+M2+R1
Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:

- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piu gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

0: DML1E_|ITA: Comb. 2: A24M2+4R1[PARENT: Design Section)

Stage - 3
Momento [kN-m/m)
=250 -200 150 -100 [ -
RN RARRRRRRRRERR R R aan an Y]
ElLOm El.Im
San michele_UGR OkN-m/m T "
-221.83kN-m/m

San Michele_UG2 (UND|)

Boring 1

. HYDgDstaz = 1.3, HYDgStan = 0.8

on LOC

2011

Z2A% sl and Desp Ex

Societs: My Company Riassunto breve

Paratis Flus 2011 -DespXoay

Progsttista: Engmeer
C:Us. lie EMR\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP

3232019

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
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FS1Toe
Top Wall Wall L-Wall H-Exc. | Max+M/C Max-M/C FST FS T FST M| - - - - -
op e ° ° | By | Beden o o i EL ope Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) Stab. FS
ER
0 Wall 1 10 35 0/318.31 |221.89/318.31 1.242 N/A N/A -3.5 N/A 0 . . : . T
(0:0)
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1 r
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 2 @ stage 2 @ DxMax @ DxMax @ stage 2 @ Dx/H max @ Dx/H max 2
ppes 700 pe, P o pe——— ppen . SRR R N EEERER R P b
Envelope of results
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali. S B
E
S 6 LT
=] :
=] :
o i :
| \-221.88; 6.8
- T e e e P B
A0 4 e e o P .
A2 e e e e Ly
-250 -200 -150 -100 -50 0 50
Momento paratia (kN-m/m)
Societa: My Company DS: 2 (left wall)
Progettista: Engmeer Envelope of results Pasatiz Plus 2011 - DespXeav 24
C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3/23/201%8

Protezione Civile (AOO_PC)
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali
0
I I R
4 Lo
E E
= S 6 4L
=] ]
] ]
o & |
I I A
A0 Lo Lamaidog .................. ................. SO i
KT N R R R S T R N S N S N
-150 -100 -50 0 50 100 -10 0 10 20 30 40
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)
Societa: My Company DS: 2 (left wall) Secieta’: My Company DS: 2 (left wall)
Progettista: Engmeer Envelope of results Progettistz: Enginesr Envelope of results
C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP C:WUs. lie EMESan michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP

Sommario esteso a tutte le fasi

. Spostamento X Cedimento Z . Momento
Esito calcolo R Momento paratia .
paratia terreno paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica Risolto con successo 0 N/A 0 0
scavo UD Risolto con successo 2.34 2.16 164.07 229.7
scavo D Risolto con successo 32.45 31.07 221.89 310.65
pos massi D Risolto con successo 32.44 N/A 206.52 289.13

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
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FS infissione per fase

Taglio paratia | Taglio paratia | Verifica paratia Vit Verifica taglio Verifica o cls = m!nlmo al FS Passivo FS_ FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato | FS Forza attiva / attiva teorica
pressofl. piede Rotazione
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF) Fase 0 N/A N/A N/A N/A 3.717 1.487
geostatica 0 0 0.01 0 0 N/A Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.374 1.057
scavo UD 63.67 89.14 0.515 0.515 0.356 N/A Fase 2 N/A N/A N/A N/A 1.242 1.227
scavo D 129.61 181.45 0.697 0.697 0.725 N/A Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.507 1.816
pos massi D 106.45 149.03 0.649 0.649 0.595 N/A
Vincoli: verifiche fase per fase
Verifica o armatura Maxlreazl.one Maxlreazl.one Verifica vincoli Verifica STR vincoli Verlﬁca QEO pessUnVIncolo
vincoli vincoli vincoli
Fase 0 Nessun supporto
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
Fase 1
geostatica N/A No supports No supports No supports No supports No supports
Fase 2
scavo UD N/A No supports No supports No supports No supports No supports
Fase 3
scavo D N/A No supports No supports No supports No supports No supports
pos massi D N/A No supports No supports No supports No supports No supports
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione
q A PP . . . FhEQ
s " 0 f n FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil
Verifica fondo scavo | FS passiva (eq. [ FS rotazione FS |nﬁ155|-one (eq. Quota Zeut Passiva/Vera Vera/Attiva Water
(FS) limite) (eq. limite) limite)
(Fs) (Fs) (FS) / /
(Fs) Fs) Fs) Fs) / / 800.548/538.25
geostatica 1000 N/A N/A N/A N/A 3.717 1.487 Fase 0 N/A N/A N/A 2975.98/800.548 8 N/A N/A
scavo UD 3.599 N/A N/A N/A N/A 1.374 1.057 Fase 1 N/A N/A N/A 1006.95/732.872 732'8728/ 693.30 N/A N/A
scavo D 2.317 N/A N/A N/A N/A 1.242 1.227
Fase 2 N/A N/A N/A 901.222/725.564 725.564/591.26 N/A N/A
pos massi D 1000 N/A N/A N/A N/A 1.507 1.816 2
Fase 3 N/A N/A N/A 1872.08/1242.402 1242'42:/684'1 N/A N/A
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr) Parametri del terreno fase per fase, lato monte
geostatica N/A N/A N/C Attrito
Strato Comport.ament Metodo paratia/terre [} c Su KaH KpH
scavo UD N/A N/A N/C o argille
no (8)
scavo D N/A N/A N/C (gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
pos massi D N/A N/A N/C * KpDH= [1/FS_Resist] x
0: San [Butee_Kph(deg FR= 26.56,
geostatic | michele_UG Drained DFR=13.28, Asur=0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 3.626
a R KpDH = [1 /1] x [3.626] =
Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza) 626
- * Des Approach from stage
Nessun vincolo 0, Kp and Ka for Clay type
Fase 0 Nessun supporto soil. FS_Su = 1.4* Kp, Ka
cannot be modified in future
Fase 1 stages. FrCalc =
Fase 2 ATAN(tan(FR)/FS)=
0: San ATAN[tan(FR)/1.25]* FS_FR
Fase 3 geostatic [ Michele_UG Drained =1.25, FS_Su'= 1.4* Base 0 13.358 0 60 0.625 1.6
a 2 Earth act: Unfav.
. . . FS_DriveEarth= 1, Earth
Vincoli: reazione fase per fase resist Fearth.res= 1* Base
Nessun vincolo param: FRev= 24, KaCV=
0.422, KpCV=2.371,
Fase 0 Nessun supporto FRpeak= 16.532, KaP= 0.557,
Fase 1 KpP=1.7955u= 60
Fase 2 * KpDH= [1/FS_Resist] x
ase 1. scavo san [Butee_Kph(deg FR= 26.56,
Fase 3 ) ub michele_UG Drained DFR=13.28, Asur=0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 3.626
R KpDH = [1 /1] x [3.626] =
3.626

Protezione Civile (AOO_PC)
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San
L ff;"o Michele_UG| Undrained 0 19.605 0 42857 | 0.625 16
2
* KpDH= [1/FS_Resist] x
2: scavo San [Butee_Kph(deg FR= 26.56,
) D michele_UG Drained DFR=13.28, Asur=0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 3.626
R KpDH = [1 /1] x [3.626] =
3.626
2: scavo san
D Michele_UG Drained 0 19.605 0 60 0.625 1.6
2
* KpDH= [1/FS_Resist] x
Baem San [Butee_Kph(deg FR= 26.56,
massi D michele_UG Drained DFR=13.28, Asur= 0)] =>* 13.28 26.56 0 0 0.336 3.626
R KpDH = [1 /1] x [3.626] =
3.626
3: pos san
. Michele_UG| Undrained 0 19.605 0 42.857 0.625 16
massi D 2
Parametri del terreno fase per fase, lato valle
Comportament (D
Strato n Metodo paratia/terre [} c Su KaH KpH
o argille no (6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
* KaUH= FS_DriveEarth x
Ot: tic | mi hsaln UG|  Drained [CoulombRkahidee iRy 13.28 26.56 0 0 0336 | 3.626
geoz atic | mic eRe7 raine 26.56, DFR= 13.28, Asur= 0)] : : - ’
=1x0.336=0.336
*KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x
New Rankine Kp(0.233 deg)
/ Base Rankine Kp(16.532
deg) = 1.6* KaPcalc=
FS_DriveEarth x KaP x New
Rankine Ka(13.358 deg) /
o: san Base Rankine Ka(16.532 deg)
geostatic | Michele_UG|  Drained | 0-625" KpCvealc= (1/ Fres) 0 0 0 60 0.625 16
a 2 x KpCV x New Rankine
Kp(19.605 deg) / Base
Rankine Kp(24 deg) = 1.6*
KaCVcalc= FS_DriveEarth x
KaCV x New Rankine
Ka(0.233 deg) / Base
Rankine Ka(16.532 deg) =
0.625
san *[KaUIH: |:|:57Dr|;i(\/deEarth X
1: scavo N . Coulomb_Kah(deg FR=
ub mlcheRle_UG Drained 26.56, DFR= 13.28, Asur= 0)] 13.28 26.56 0 0 0.336 3.626
=1x0.336=0.336
1: scavo san
upd MichezleiUG Undrained 0 19.605 0 42.857 0.625 1.6
san * KaUH= FS_DriveEarth x
z Slgaw michele UG |  Drained |, GFESI“:;;;:—I?;SZ‘ii‘on 13.28 26.56 0 0 0336 | 3.626
& =1x0.336=0.336
2 San
'sgaw Michele_UG|  Drained 0 19.605 0 60 0.625 16
2
san * KaUH= FS_DriveEarth x
nz;‘i’s[) michele_UG| ~ Drained |, SFEQ’“EF?E—I';?;;‘?Z‘i;i‘on 13.28 26.56 0 0 0336 | 3.626
N =1x0.336=0.336
3. San
P9 | Michele_UG| Undrained 0 19.605 0 42857 | 0.625 16
massi D 2
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0: DM18_ITA: Comb. 20 AZ4M24+R1(PAREMT: Design Section)

Stage - 3 250 2M:mim:' e ‘o w0
ERRRRAISR saaesenssinaseneanny
ELom ElLom
rs P P—TTT DkMN-m/m o 0
221.83kN-m/m

San Michele_UG2 (UND|)
22, @1.4mO.C.
, Fock=25MPz

Boring 1

ML Assumptions: -Undrained
1

1, gDstab=1, F3res=1.
A Temp=1.3, Farm=1
FS_Crive= 1, F5_Res=1, HYDgDstab=1.2, HYDgStab = 0.9

B Temn=11 P=rm=1

FS«
E

Secietz’: My Company (C2A% 5] and Diesp Excavation LOT

Riassumto brave

Progattistz: Enginser Pasztiz Plus 2011 - DezpXeav 2011

C:Us. lis EMR\S2n michele'sw'paratiz di vall'S Michels valls DEEP

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione

Top Wall Wwall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe & ;LToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation |Embedment (m) Stab. FS
0 Wall 1 10 35 0/318.31 221.89/318.31 1.242 N/A N/A -3.5 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FShasal
@ stage 2 @ stage 2 @ DxMax @ DxMax @ stage 2 @ Dx/H max @ Dx/H max
2317 0.764 277.2 2317 0.218 277.158 2317

Envelope of results

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

7S N S S T S

-250 -200 -150 -100 -50

Momento paratia (kN-m/m)

Societa: My Company

Progettista: Engmeer

DS: 2 (left wall)

C2A% sl and Desp Excavation LIT

Envelope of results

Paratie Flus 2011 - DespXeav 2011

60 /69

-2

Quota (m)
&

-8

-10

-12

Societa: My Company

Progettista: Engmeer

C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3/23/201%8

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
T T T T
165 24; -4.2)
I 29.61; -9
Il Il Il I | Il I Il Il ] Il Il Il Il | Il Il I Il | I Il Il I
T T T T
-150 -100 -50 0 50 100
Taglio paratia (kN/m)
DS- 2 OEﬁ \\'a]l) C2A% sl and Desp Excavation LIT
Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP 3/23/201%8
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0 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
sp051amentl orl zzontall 1 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
2 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
0 T T T T T2L.95, 0} 3 DMOS_ITA | 2:A2+M2+R1 | 1.25 | 125 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
Legenda
1 Stage: Fase di scavo
2 Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
“ T Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito
| | F C'": moltiplicatore della coesione efficace
F Su': moltiplicatore coesione non drenata
r 1 F EQ: moltiplicatore azione sismica
F perm load: moltiplicatore carichi permanenti
F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili
4 1 F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei
T F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole
| F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole
F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
E F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
: 6 F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole
- T F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole
S | F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole
F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole
8 - DATI TERRENO
| | Name gtot gdry Frict | C' Su FRp | FRev | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv [ Vary | Spring | Color
(kN/m3) | (kN/m3) | (deg) | (kPa) | (kPa) | (deg) | (deg) | (kPa) (kPa) NL NL NL NL Model
T San .
michele_UGR 19 19 32 0 N/A | N/A | N/A | 25000 | 40000 | 0.31| 3.26 | N/A | N/A | True | Linear
. S 19 19 24 4 60 [16.53| 24 15000 | 45000 | 0.56 | 1.8 [ 0.42 | 2.37 | True | Linear
| ] Michele_UG2
4 Name Poisson | MinKa | Minsh | ko.NC nOCR aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails PL
12 L | L | L | N v (clays) (clays) - - (Oto1) [ (0Oto1) | (kPa) (kPa) | (kN/m3) | (MPa)
- T T T T
San
-10 0 10 20 30 40 michele_UGR 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 -
San
Spostamento [cm] Michele_UG2 0.35 0 0 0.593 0.5 - - 100 133.33 100 -
Societa: My Company DS: 2 (left wall)
Progettista: Engmeer Envelope of results
C:Us.lie EMR San michele swparatia di valle§ Michele_valle DEEP gtot=peso specifico /totale terreno

gdry=peso secco del terreno

Frict=angolo di attrito di calcolo

C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate
Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare)
Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno
Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
Kap= coefficiente di spinta attiva di picco

Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco

Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco

Kpcv= coefficiente di spinta passiva di picco

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | Ftemp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name fr) (©) | (s | (EQ) | toad) | load) | sup) | sup) | (Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

3 I‘ REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
- o

Protezione Civile (AOO_PC)
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Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC) aca2fs 1570 210000
LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico acciaio 275 275 206000
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
SIMC= Modo semplificato per argille
Legno
Name UlktERe Bant:iLijng Sreneth Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
STRATIGRAFIA TERRENI —
> 11 9.7 5.5 7.8576 6900
Timber
Top Elev= quota superiore strato Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520
Soil type=nome del terreno
OCR=rapporto di sovraconsolidazione STEEL=acciaio
KO=coefficiente di spinta a riposo Name=nome materiale
Nome: Boring 1, pos: (15, 0) strength fy=fyk=res caratteristica acciaio
Top elev. Soil type OCR Ko Fu=fuk=resistenza ultima
San Elastic E=modulo elastico
0 f 1 0.47 Density g= ifi
michele_UGR Y 8=peso specitico
San CONCRETE=calcestruzzo
-1 Michele UG2 1 0.59 Name=nome materiale
= f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic E=modulo elastico
Density g=peso specifico
Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE STEEL REBAR
ELEMENTI STRUTTURALI Name=nome materiale N
strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio
Elastic E=modulo elastico
Acciaio WOOD=legno
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g Name=nome materiale
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
A0 344.8 510 200100 77.0046 Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio
Fe510 355 510 206000 77 Density g=peso specifico
Fe430 275 430 206000 77 Elastic E=modulo elastico

Calcestruzzo

Name Strength Fc' ElasticE Density g Tension Strength Ft
DATI PARATIE
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)

3 ksi Concrete 20.7 21541.9 23.5728 10 L .

- Sezioni paratia0: Wall 1
4 ksi Conrete 27.6 24874.5 23.5728 10
5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10

C40/50 40 33346 25 10

C25/30 25 28960 25 10

C8/10 8 20575 25 10

C28/35 28 32308 25 10

C32/40 32 33346 25 10

Barre in acciaio

Name Strength Fy Elastic E
(MPa) (MPa)
5410 410 210000
B450C 450 210000
ACA 1770 210000
51860 (Strands fyk) 1670 210000

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
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WALL:
Diam= 0.8 m,
Rebar: 10022, Clear: 6.9 cm

1.4
Socista” I'.f}' Compm}' Wall sketch CeAS srl and Desp Excavation LCC
Progettistz: Enginesr Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EME)\San michele'sw'paratia di valle' Michelz valle DEEP 31232019

Sezioni paratia0: Wall 1

Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -10 m
Dimensione fuori piano paratia: 1.4 Spessore paratia = 0.8

Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano di scavo: 1.4 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:

1.4 Swater=0.8
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =80cm, A=5026.54824574367 cm2, Ixx =2010619.29829747 cm4

Armatura longitudinale

Barre cima: N = 10 barre #D22 = AsTop 38.01 cm2, Ctop =8 cm
Armatura a taglio

Bar #D12 = As 1.131 cm2, sV =20cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)
1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso
Fy=fyk

F'c=fck

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W I‘ Protezione Civile (AOO_PC)
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (pali in
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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0: DML1E_ITA: Comb. 2: A24M2+4R1[PARENT: Design Section)

68 /69

0: DMLE_ITA: Comb. 2: A24M2+R1[PARENT: Design Section)

. Case: Comb. 2 AZ+MZ4R1
{itanFR)=1.25, FSc'=1.23. F535u=14
D=tab=1, FSres=1, FSdrveE=1
Temp=1.2, Perm=1, EQ=0

[, Czze: Comb. 20 AZ+M24R1
{tanFR}=1.25, FSc'=1.25,FS5u=14
Dstab=1, FSres=1, FodriveE=1
Temp=1.3, Perm=1, EG=0
Orive=1 FS Res=1 HYNalstah=13 HYyTinSrah=08 I'lrivn_=1 ES Rec=1 HYDalsrah=13 HYDiaSrah=09§ -
Secistz: My Company DS: 2, scave UD C2AE zrl 2nd Deep Excavation LOC Societz: My Company DS: 2, scave D C2AZ srl and Desp Excavation LOC
Progettista: Engineer Paatie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettists: Engineer Pacatie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. e EMR!San michele'sw'paratia di valle'§ Michels_valle DEEP 31232019 C:Us. lie EMR'San michele'sw'paratia di valle' Michele valle DEEP 31232019
r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC
- . allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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0: DML1E_ITA: Comb. 2: A24M2+4R1[PARENT: Design Section)

. Case: Comb. 2 AZ+MZ4R1

{itanFR)=1.25, FSc'=1.23. F535u=14

D=tab=1, FSres=1, FSdrveE=1

Temp=1.2, Perm=1, EQ2=0

Lrive=1 F5 Bes=1 HYDalstah=13 HYNnStah=03
Secistz: My Company
Progettistz: Engimesr

D3: 2. posmassiD
C:Us.lie EMRE\San michele'sw'paratia di valle'S Michele valle DEEP

CaAS 51l and Deep Excavation LOT

Paratiz Plus 2011 - DieapXcav 2011
372372019

i REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
s w I‘ Protezione Civile (AOO_PC
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Paratia di monte

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02

SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE
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Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:

- i risultati pit gravosi di tutti gl

li approcci di progetto;

- i risultati pit gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

Sommario per ogni Approccio di Progetto

Design Section Momer\to Tagll? Spostame.nto & Max‘reazl.one V(.erlﬁc‘a Verifica infissione Esito calcolo
paratia paratia paratia vincoli vincoli
0: DM18_ITA:
Comb. 1: (kN-m/m) (kN/m) (cm) (kN/m) (TSF) (FS)
A1+M1+R1
Design Section 884.57 266.87 2.39 383.52 0.654 1.272 N/A
0: DM18_ITA: . .
Comb. 1: 1354.73 401.01 2.67 576.64 1.034 1.266 R”":g;}’z':;‘;‘ieséi'eﬁd‘e
Al+M1+R1
0: DM18_ITA:
Comb. 2: 1235.8 379.12 3.13 556.62 0.836 1.114 Risolto con successo
A2+M2+R1
EQK 884.57 266.87 2.39 383.52 0.617 1.272 Risolto con successo
Sommario esteso a tutti gli Approcci di Progetto
Esito calcolo Spostame‘nto CaiimEiis 2 Momento paratia Momento paratia
X paratia terreno
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
Design Section Risolto.Alcune verifiche non 239 1.91 884.57 973.03
soddisfatte
0: DM18_ITA: Comb. 1: Risolto. Alcune verifiche non
A1+M1+R1 soddisfatte S i i i
0: DM18_ITA: Comb. 2: .
A2+M24R1 Risolto con successo 3.13 2.19 1235.8 1359.38
EQK Risolto con successo 2.39 191 884.57 973.03
Taglio paratia Taglio paratia Verllea Vit Verifica taglio Verifica o cls
paratia pressofl.
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
Design Section 266.87 293.56 0.486 0.486 0.506 1.06
0: DM18_ITA: Comb. 1:
ALTM1+R1 401.01 441.11 0.744 0.744 0.76 N/A
0: DM18_ITA: Comb. 2:
A2EM2+R1 379.12 417.03 0.678 0.678 0.719 N/A
EQK 266.87 293.56 0.486 0.486 0.506 N/A
Verifica o Max reazione Max reazione Verifica . . " Verifica GEO
i i —— Verifica STR vincoli P
armatura vincoli vincoli vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
Design Section 0.684 383.52 500.94 0.654 0.617 0.654
0: DM18_ITA: Comb.
1: AT*M14R1 N/A 576.64 659.42 1.034 0.812 1.034
0: DM18_ITA: Comb.
2: A2AM24R1 N/A 556.62 556.62 0.836 0.633 0.836
EQK N/A 383.52 500.94 0.617 0.617 0.582
Verifica fondo | FS passiva (eq. | FS rotazione (eq. | FS infissione | Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
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scavo (FS) limite) limite) (eq. limite) Comb. 1: ‘ ‘
(Fs) (Fs) (Fs) (Fs) / / ALHMILIRL
Design Section 2.124 N/A N/A N/A N/A 1.272 1.008
0: DM18_ITA:
Comb. 1: 2.124 N/A N/A N/A N/A 1.266 1.008 Risultati vincoli ed elementi strutturali
A1+M1+R1 o di
0: DM18_[TA: Valore critico A’:)?’;(;Ceifjdl Fase Paratia Indice voci critiche
Comb. 2: 1.701 N/A N/A N/A N/A 1.114 1.008 1: 0: DM18_ITA:
A2+M2+R1 Reazione vincoli 659.416 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 0
EQK 2.124 N/A N/A N/A N/A 1.272 1.008 A1+M1+R1
1: 0: DM18_ITA:
Reazione vincoli 199.823 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 0
A1+M1+R1
Verifica sifonamento Qflow FSslope 1:0: DM18_ITA:
Verifica vincoli 1.034 Comb. 1: 7:Tr200 1:walll 0
(FS) (m3/hr) AL+M1+R1
Design Section N/A N/A N/A 1:0: DM18_ITA:
0 DMIB_ITA: Comb. T. A " VA TSF GEO 1.034 Airirr\r;blj?:l 7: Tr200 1: Wall 1 0
GRANRAT 1: 0: DM18_ITA:
0: DM18_ITA: Comb. 2: o =
AZTM24R1 N/A N/A N/A TSF STR 0.812 Comb. 1: 7: Tr200 1: Wall 1 0
A1+M1+R1
EQK N/A N/A N/A 1:0: DM18_ITA:
Reazione vincoli 576.641 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 1
A1+M1+R1
1: 0: DM18_ITA:
Tabella risultati pit gravosi Reazione vincoli 576.641 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 1
ol A1+M1+R1
Valore critico A’:)’:':)(;C:tﬁ)dl Fase Paratia Indice voci critiche T: 0: DM18_ITA:
1: 0: DM18_ITA: Verifica vincoli 0.482 Comb. 1: 7:Tr200 1:Wall1 1
TSF Momento 0.744 Comb. 1: 7: Tr200 1: Wall 1 24 A1+M1+R1
A1+M1+R1 1: 0: DM18_ITA:
1: 0: DM18_ITA: TSF STR 0.482 Comb. 1: 7:Tr200 1:walll 1
Wall Moment (kN-m/m) 1354.73 Comb. 1: 7: Tr200 1: Wall 1 25 AL+M1+R1
A1+M1+R1
1: 0: DM18_ITA:
Momento (kN-m) 1490.203 Comb. 1: 7: Tr200 1: Wall 1 25 . i .
A1+M1+R1 Risultati paratia
Momento resistente (kN-m/m) 1821.852 3: EQK 7: Tr200 1:Wall1 24 Valore critico Approccio di Fase paratia Indice vodi critiche
1. 0: DM18_ITA: - OP'D",ael‘s"’ITA
Taglio (kN/m) 401.011 Comb. 1: 7:Tr200 1: Wall 1 24 Momento ABS (kN-m) 1490.203 s — 7:Tr200 1: Wall 1 25
AL+M1+R1 Comb. 1: A1+M1+R1
1: 0: DM18_ITA: Momento +M (kN-m) 151.065 c 1:2: ID"‘QIIST\LTIA:M 5:§°'e“°”e 1: Wall 1 25
Taglio (kN) 441.112 Comb. 1: 7: Tr200 1: Wall 1 24 MDAV renato
AL+M1+R1 Momento -M (kN-m) -1490.203 L g' D.Mlsf'TA' 7: Tr200 1: Wall 1 25
1: 0: DM18_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1
TSF taglio 0.76 Comb. 1: 7:Tr200 1: Wall 1 24 TSF Momento 0.744 1:0: DM18_ITA: 7:Tr200 1. Wall 1 2
A1+M1+R1 Comb. 1: A1+M1+R1
Taglio resistente (kN/m) 527.445 3: EQK 7: Tr200 1: Wall 1 24 Momento resistente (kN-m/m) 1821.852 3:EQK 7:Tr200 1:walll 24
2:0: DM18_ITA: Taglio (kN) 441,112 EBERLIMFELIEY 7:Tr200 1: Wall 1 24
Spostamenti (cm) 3.127 Comb. 2: 7: Tr200 1: Wall 1 N/A Comb. 1: A1+M1+R1
AZ+M2+R1 TSF taglio 0.76 1: 0: DM18_ITA: 7:Tr200 1: Wall 1 2
2:0: DM18_[TA: Comb. 1: A1+M1+R1
Cedimenti superficiali (cm) 2.195 Comb. 2: 7:Tr200 1:Wall1 0 Taglio resistente (kN/m) 527.445 3:EQK 7:Tr200 1:Wall1 24
A2+M2+R1
1: 0: DM18_ITA:
Reazione supporto (kN) 659.416 Comb. 1: N/A 1:Wwalll 0
ALHMLRL Momento massimo fase per fase
1: 0: DM18_ITA: —
Reazione supporto (kN/m) 576.641 Comb. 1: N/A 1: Wall 1 1 Approccio di Progetto DS:1 DS:2 DS: 3
Al+M1+R1 Momento fase0 (kN-m/m) DS: 0 DS: 1 DS:2 DS: 3
1:0: DM18_[TA: Momento fase1 (kN-m/ 108.3 140.79 162.8 108.3
Verifica supporto 1.034 Comb. 1: 7: Tr200 1: Wall 1 0 gmentoifase(kiinvim) e 0 oo e
A1+M1+R1 Momento fase2 (kN-m/m) -84.54 -109.9 -110.15 -84.54
1: 0: DM18_ITA:
Verifica GEO supporto 1.034 Comb. 1: 7:Tr200 1: Wall 1 0 Momentolfase3 |/} 67 68 28 e
A1+M1+R1 Momento fase4 (kN-m/m) 66.77 86.8 64.28 66.77
Verifica STR supporto 0.812 1: 0: DM18_ITA: 7:Tr200 1:walll 0 Momento fase5 (kN-m/m) 105.64 137.33 85.54 105.64

Protezione Civile (AOO_PC)
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Momento fase6 (kN-m/m) 74.57 137.33 85.54 74.57 C28/35 28 32308 25 10
Momento fase7 (kN-m/m) -884.57 -1354.73 -1235.8 -884.57 C32/40 32 33346 25 10
Barre in acciaio
Taglio massimo fase per fase Name Strength Fy Elastic E
Approccio di Progetto DS: 1 DS: 2 DS: 3 (MPa) (MPa)
V stg0 (kN/m) DS:0 DS:1 DS:2 DS:3 5410 410 210000
V stgl (kN/m) 42.81 55.66 53.02 42.81 B450C 450 210000
V stg2 (kN/m) 77.19 100.35 81.46 77.19 ACA 1770 210000
V stg3 (kN/m) -79.44 -103.27 -81.63 -79.44 51860 (Strands fyk) 1670 210000
V stg4 (kN/m) -79.44 -103.27 -81.63 -79.44 aca2fs 1570 210000
V stg5 (kN/m) -89.05 -115.76 -82.9 -89.05 acciaio 275 275 206000
V stgb (kN/m) -82.66 -115.76 -82.9 -82.66
V stg7 (kN/m) -266.87 -401.01 -379.12 -266.87 Legno
Name UlktERe Bant:iL:ng Sreneth Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
) . ) (MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Massima reazione vincolare Construction
o di > 11 9.7 5.5 7.8576 6900
A‘:,‘:(r)"cect't‘;d' DS: 1 DS: 2 DS: 3 Timber
g Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520
Rmax Fase 0 (kN/m) DS: 0 DS: 1 DS: 2 DS: 3
Rmax Fase 1 (kN .
naxfaseHi(kh/m] STEEL=acciaio
Rmax Fase 2 (kN/m) 136.4 177.32 136.4 136.4 Name=nome materiale
Rmax Fase 3 (kN/m) 139.3 181.09 139.97 139.3 strength fy=fyk=res caratteristica acciaio
Rmax Fase 4 (kN/m) 139.3 181.09 139.97 139.3 Fu=fuk=resistenza ultima
Elastic E=modulo elastico
Rmax Fase 5 (kN/m) 139.77 181.701 140.02 139.77 . .
Density g=peso specifico
Rmax Fase 6 (kN/m) 140.18 181.701 140.02 140.18 CONCRETE=calcestruzzo
Rmax Fase 7 (kN/m) 383.52 576.641 556.62 383.52 Name=nome materiale
f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic E=modulo elastico
Density g=peso specifico
Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR
DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE Name=nome materiale
ELEMENTI STRUTTURALI strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio
Elastic E=modulo elastico
WOOD=legno
Acciaio Name=nome materiale
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) UIt!mate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallfela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio
A-50 3448 510 200100 77.0046 Density g=peso specifico
Fe510 355 510 206000 77 Elastic Ezmodulo elastico
Fe430 275 430 206000 77
Calcestruzzo
Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
3 ksi Concrete 20.7 21541.9 23.5728 10
4 ksi Conrete 27.6 24874.5 23.5728 10
5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
C40/50 40 33346 25 10
C25/30 25 28960 25 10
€8/10 8 20575 25 10

Protezione Civile (AOO_PC)

3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
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Progetto: Briglie San Michele Mucchietti
Risultati per I'Approccio di Progetto 0: Design Sen

SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati pit gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
. allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Design Section

Drrive: Ka, +«

Stage - 7
ELOm
San michele UGR T
g EEm
28m
123 de . L 52m
B84 SThN-mim " 105 84kN-mim
8.2m
sl
San Michele_UG2 [UND{}
Boring 1
= Mome

Resist: Kp +d-Ca

ML Assumptions: -Undrained
1
qust

W
k

EL_L=-53EL_R=-£35

C2A% 51 and Dieap Excavation LOT

Fiassunto breve

Parztiz Fluz 2011 - DespXeav 2011

Secietz”: My Company
Progattistz: Enginzer
C:Uz. lizs EME\San michels'sw'paratiz di mont='5 Michele monts DEEP 3232018
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
[ Topwall | wall L-Wall Max-M/Cap | FSToe | FSToe | FSToe | FsiToe [ Slope |
REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )

[ Hexe. | Max+M/Cap |

Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02

10/141

EL.
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. Rotation | Embedment (m) St%b'
0 Wall 1 14 5.8 105.64/1824.14 | 884.57/1821.85 1.272 N/A N/A -6 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 5 @ DxMax @ DxMax @ stage 5 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.124 0.943 2102.5 2.124 0.163 2102.537 2.124
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
0 -2.8 1 Wall 1 25 33 7
1 -5.6 1 Wall 1 180 1 5]
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Envelope of results

Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 500.94 0 151.8 0 0.65
1 383.52 0 383.52 0 0.48

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

j o Lo S SR ST S - o

(152.82; -2.75)

(26657, 58]

8 Lo S e I S 20— Lo S

Quota (m)
Quota (m)

T S U S S S S BT P N TN I SN S
-800 -600 -400 -200 0 200 400 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kN-m/m) Taglio paratia (kN/m)

Z2A% sl and Diezp Ex

Secistz: My Company DS: 0 (left wally

Secietz: My Company . .
B B DS: 0 (left wally
Progettistz: Engimesr Envelope of results

Progettista: Engmeer Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav X
C:Us. lie EMR.\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 31232019 C:Us_lie EMFSan michele'sw'paratia di monte\S Michele_mont= DEEP

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Spostamenti orizzontali

0 T T T T T TEIET)
-2 7
-4 1
65 L
E |
s 8 L
o
=
o

A6

0.0 05

1.0 1.5
Spostamento (cm)

Secistz: My Company

Progettistz: Engimesr

DS: 0 (Jleft wall)
Envelope of results

C2A% 31l and Diezp Excavation LOT

Pagztiz Flus 2011 - DespXeav 2011

C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele_mont= DEEP

3232018

Sommario esteso a tutte le fasi

Esito calcolo |

Spostamento X

| Cedimento Z | Momento paratia | Momento |

16/141
paratia terreno paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica 1 Risolto con successo 0 N/A 0 0
scavo Risolto con successo 0.7 0.71 108.3 119.13
tirante Risolto con successo 0.58 0.67 84.54 92.99
scavo a fondo scavo Risolto con successo 0.67 1.57 66.77 73.45
solettone Risolto con successo 0.67 1.57 66.77 73.45
solettone drenato Risolto con successo 0.65 1.39 105.64 116.2
sisma Risolto con successo 0.66 1.4 74.57 82.03
Tr200 Risolto con successo 2.39 1.91 884.57 973.03
Taglio paratia Taglio paratia Verifica paratia Vet Verifica taglio Verifica o cls
pressofl.
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 0 0 0 0 0 0.001
scavo 42.81 47.1 0.059 0.059 0.081 0.13
tirante 77.19 84.91 0.046 0.046 0.146 0.101
scavo a fondo scavo 79.44 87.38 0.037 0.037 0.151 0.08
solettone 79.44 87.38 0.037 0.037 0.151 0.08
solettone drenato 89.05 97.96 0.058 0.058 0.169 0.126
sisma 82.66 90.93 0.041 0.041 0.157 0.089
Tr200 266.87 293.56 0.486 0.486 0.506 1.06
Verifica 6 armatura Max.rean-one Max reazione vincoli Verifica vincoli Verifica STR vincoli Venflca (?EO
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 0.001 0 0 0 N/A N/A
scavo 0.084 0 0 0 N/A N/A
tirante 0.065 136.4 450.12 0.588 0.554 0.588
scavo a fondo scavo 0.051 139.3 459.69 0.6 0.566 0.6
solettone 0.051 139.3 459.69 0.6 0.566 0.6
solettone drenato 0.081 139.77 461.24 0.602 0.568 0.602
sisma 0.058 140.18 462.59 0.604 0.57 0.604
Tr200 0.684 383.52 500.94 0.654 0.617 0.654
Verifica fondo scavo | FS pa.ss?va (eq. FS rot-azi-one FS infi.ssi.one (eq. Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiva
(FS) limite) (eq. limite) limite)
(FS) (FS) (FS) (FS) / /
geostatica 1 1000 N/A N/A N/A N/A 5.315 1.587
scavo 5.085 N/A N/A N/A N/A 1.81 1.008

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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tirante 5.085 N/A N/A N/A N/A 1.862 1.113
TN I 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
scavo
solettone 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
solettone drenato 2.124 N/A N/A N/A N/A 1.349 %15} Fase 2 136.4 0
sisma 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.272 1.124
Tr200 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.457 1.265
Fase3 139.3 0
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
geostatica 1 N/A N/A N/C
scavo N/A N/A N/C
tirante N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo N/A N/A N/C Fase 4 139.3 o
solettone N/A N/A N/C
solettone drenato N/A N/A N/C
sisma N/A N/A N/C
Tr200 N/A N/A N/C
Fase 5 139.77 12.795
Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
Fase 6 140.18 37.965
VincoloOReazione-2.8) kN/m VincololReazione-5.6) kN/m
Fase 7 151.8 383.52
Fase 0 0 0
Fasel 0 0
Vincoli: reazione fase per fase

| | VincoloOReazione-2.8) kN at 3.3 m Vincolo1Reazione-5.6) kN at 1 m

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Fase 7

500.94

383.52

FS infissione per fase

[® n;lir;:jne\o el FS Passivo FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato | FS Forza attiva / attiva teorica
Fase 0 N/A N/A N/A N/A 5.315 1.587
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.81 1.008
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 1.862 1.113
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.349 1.13
Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.272 1.124
Fase 7 N/A N/A N/A N/A 1.457 1.265

Vincoli: verifiche fase per fase

Fase 0 0 0
Fase 1 0 0
Fase 2 450.12 0
Fase 3 459.69 0
Fase 4 459.69 0
Fase5 461.241 12.795
Fase 6 462.594 37.965

TSF STR vincolo O(EL= -2.8)

TSF STR vincolo 1(EL=-5.6)

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Fasel 0 0
Fase 2 0.588 0
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil \’/::afgr
(FS) (FS) (FS) / /
Fase 0 N/A N/A N/A 5284.84/994.279 994.279/626.351 N/A N/A
Fase 1 N/A N/A N/A 1876.49/1036.761 1036.761/1028.049 N/A N/A
Fase 2 N/A N/A N/A 1876.49/1008.029 1144/1028.049 N/A N/A
fa=el as © Fase 3 N/A N/A N/A 1330.23/907.17 1046.045/1028.049 N/A N/A
Fase 4 N/A N/A N/A 1330.23/907.17 1046.045/1028.049 N/A N/A
Fase 5 N/A N/A N/A 853.325/632.478 785.884/695.222 N/A N/A
Fase 6 N/A N/A N/A 1269.07/997.766 1154.78/1027.169 1.269 0
Fase 7 N/A N/A N/A 1269.07/870.837 1298.88/1027.169 N/A N/A
Fase 4 0.6 0.482
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportamento LS
Fase 5 0.602 0.482 Strato argille Metodo paratla}ét)erreno [0) c! Su KaH KpH
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
0:
. San . * KpDH= Butee_Kph(deg FR= 32,
geos;atlca michele_UGR Drained DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 |5.056
0:
. San . Clay model: Dafault Kp (from soil
geos;atlca Michele_UG2 Drained type dialog) used in all stages 0 16.532 0 60 0.557 |1.795
. San . * KpDH= Butee_Kph(deg FR= 32,
Fase 6 0.600 0.482 1: scavo michele UGR Drained DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 |5.056
San .
1: scavo Michele_UG2 Undrained 0 24 0 60 0.557 [1.795
. San . * KpDH= Butee_Kph(deg FR= 32,
2:tirante michele_UGR Drained DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 |5.056
. San .
2: tirante Michele_UG2 Undrained 0 24 0 60 0.557 [1.795
3:scavoa
Fase 7 0.654 0.482 San . * KpDH= Butee_Kph(deg FR= 32,
fondo michele_UGR Drained DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 |[5.056
scavo
3:scavoa San Undrained 0 24 0 60 0.557 [1.795

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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fondo |Michele_UG2 san * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR=
scavo 6: sisma michele UGR Drained 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |4.184
3 * E = - 0.267
sole‘t‘t.one michzfen UGR Brlhe: K;I])?:?* ‘i:t:iaffg()dfi ’;’;632: - e o o By | Bl San
> on —— — Grsisma |\ e Uga| Undrained 0 24 0 60 0.557 |1.795
solettone | Michele_UG2 Undrained 0 24 0 60 0.557 | 1.795 Sar: * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR=
5: san * KpDH= Butee_Kph(deg FR=32 7:Tr200 michele UGR Drained 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056
) = | =32, ! . = 0.267
Sglrz::t';e michele_uGr| ~ Prained DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0267|5056 o
7:Tr200 . Undrained 0 24 0 60 0.557 |1.795
5: san Michele_UG2
solettone Michele_UG2 Drained 0 24 0 60 0.557 [1.795
drenato
san * KpDH= Lancellotta_Kph(deg
6: sisma michele UGR Drained FR=32, DFR= 16, Asur= 0, Ax= 16 32 0 0 0.267 |4.184
= 0.195g) = 4.184
. San .
6: sisma Michele_UG2 Undrained 0 24 0 60 0.557 [1.795
. San . * KpDH= Butee_Kph(deg FR= 32,
7:Tr200 michele_UGR Drained DFR= 16, Asur= 0) = 5.056 16 32 0 0 0.267 |5.056
San .
7:Tr200 Michele_UG2 Undrained 0 24 0 60 0.557 |1.795
Parametri del terreno fase per fase, lato valle
Comportamento LS
Strato P N Metodo paratia/terreno ) c Su KaH KpH
argille )
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa) Design Section
0: san * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR=
geostatica| . Drained 32, DFR=16, Asur= 0)] = 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056
michele_UGR
1 0.267
0:
. San . Clay model: Default Ka (from soil
geos;atlca Michele_UG2 Drained type dialog) used in all stages 0 0 0 60 0.557 | 1.795 _Q_Sta e 7
san * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR=
1: scavo R Drained 32, DFR=16, Asur= 0)] = 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056
michele_UGR 0.267 ELOm
1: scavo Michzz‘ UGz|  Undrained 0 2 0 60 0557 |1.795 SIS e 5 4eF 317
. g
san * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR= -B84.5TEN-m/m " 105.54kN-m/m
2: tirante michele UGR Drained 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056 22m
- 0.267
2 tirante san Undrained 0 2 0 60 0557 |1.795
) Michele_UG2 ) }
3:scavoa san * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR= Skn Michele_UG2 (UND|) ) |
fondo . Drained 32, DFR= 16, Asur= 0)] = 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056 - ars = 430 MPa, Fek=23MPa
scavo michele_UGR 0.267 L ER
3:scavoa San
fondo Michele_UG2 Undrained 0 24 0 60 0.557 [1.795
scavo
4 san * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR=
solettone | michele_UGR Drained 32, DFR=16, gszug; 0)] =0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056 Boring 1
4: San ML Assumptions: -Und d Wz
. Undrained 0 24 0 60 0.557 |1.795 Drive: Ha, +d-Coul M )
solettone | Michele_UG2 Resizt: Kz, o EL L=-S8EL R=-£55
5: san * KaUH= [Coulomb_Kah(deg FR=
solettone | . Drained 32, DFR= 16, Asur=0)] = 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056 ciat’ v - . C24% s¢] and Desp Excavation LOC
drenato |™"e1e-USR 0.267 Societa”: My Company Riassunto breve R eep Excavaian L
5. Propgettista; Engineer Pagatiz Plus 2011 - DespXeav 2011
. San . —— — - - -
Ss'em’ne Michele Ug2|  Drained 0 24 0 60 0557 |1.795 C:Us. Jis EMP\San michele\swparatia di monts'S Michele_montz DEEP 323/2019
renato -

Protezione Civile (AOO_PC)
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Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione i i i -
FS1Toe Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe EL Slope
:
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation Embetdmen (m) Stab. FS 0 . T . . . .
0 Wall 1 14 58 105.64/1824.14 884'5741821'8 1.272 N/A N/A -6 N/A
. ) o ) o S A DS d
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 5 @ DxMax @ DxMax @ stage 5 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.124 0.943 2102.5 2.124 0.163 2102.537 2.124 4 i
Support Elev. Z X Supports Angle Space H Free L 1 1
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m) 6 L 1:135,64;5 LT _
0 2.8 1 Wall 1 25 33 7 | : : : : : : |
1 -5.6 1 Wall 1 180 1 5 : . . . . .
— L ]
E L . ]
-
T - T e S S ]
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR g
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m) o
0 500.94 0 151.8 0 0.65
1 383.52 0 383.52 0 0.48 A0 s 4
Envelope of results . : .
A2 4+ ............ ............ ............ ............ ........... i
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali. - B
4 e . P, e Lo . 4
-16 —— e e
-800 -600 -400 -200 0 200 400
Momento paratia (kN-m/m)
Secieta: My Company DS: 0 (left wall)
Progsttistz: Engmesr Envelope of results
C:Us. lie EMR\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont= DEEP

Protezione Civile (AOO_PC)
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali

—=— \enwv —7— DXenv

238 T

T TS : 1 |
G D TR i O B
E | E |
Boa Lo T Boa L
g g
o o

o b S ETRNRT U S ] 0 Lo S0 S e, S S 1

A2 b ST ST SO SO ST ] a2 O P SR e, ]
el S S S S S ] el N — I S S ]

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0

Taglio paratia (kN/m)

Secieta: My Company

Progsttistz: Engmesr

D5: 0 (eft wall)

Z2AS srl and Deep Excavation LOC

Paratie Flus 2011 - DespXeav 2011

Spostamento (cm)

Secieta: My Company

Progsttistz: Engmesr

D5: 0 (eft wall)
Envelope of results

Z2AS srl and Deep Excavation LOC

Paratie Flus 2011 - DespXeav 2011

Envelope of results

C:Us. lie EMR\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont= DEEP

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)

-- i f I‘

C:Us. lie EMR\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont= DEEP 3/23/201%8

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

stage

Design Code

Design Case [ F(tan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name

fr) ©

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02

(Su) (EQ) load) load) sup) sup) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) [ (stab) |(Dstab)| (stab)
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0 Default | Service Factors [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
1 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Kap: COEfﬂCIente dl splnta attiva dl plcco
Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco
2 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . . . . . P
Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco
3 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 KpCV= Coefﬁciente di Spinta paSSiVa di piCCO
4 Default | Service Factors [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
5 U | PN, | R q a a q q q a a a a q a q q a LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
6 Default S Fact 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 g .
o | reieereder SIMC= Modo semplificato per argille
7 Default Service Factors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Legenda STRATIGRAFIA TERRENI

Stage: Fase di scavo

Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C": moltiplicatore della coesione efficace

F Su": moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili Top elev. Soil type OCR Ko
F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti 0 San 1 0.47
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei michele_UGR i

F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole San

F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole -1 Michele_UG2 1 0.59

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole
F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole ELEMENTI STRUTTURALI
Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
DATI TERRENO
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
A-50 3448 510 200100 77.0046
Name tot d Frict c' Su FR| FRcv | Eload Eur KkA| kP kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color
8 ESY i i i Tl S Fe510 355 510 206000 77
kN/m3; kN/m3) | (dej kPa) | (kPa) | (de; de| kPa kPa NL NL NL NL Model
- ( ) | ( ) | (deg) | (kPa) | (kPa) | (deg) | (deg) | (kPa) [ (kPa) Fo130 P 730 306000 =
an .
michele_UGR 19 19 32 0 | N/A [ N/A| N/A | 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A [ N/A [True| Linear
MichZT: vaa| 12 19 24 | 4 60 [16.53| 24 | 15000 | 45000 | 0.56 | 1.8 | 0.42 | 2.37 | True | Linear Calcestruzzo
= Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name | Poisson | MinKa | Minsh | ko.NC | nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails |  PL 3 ksi Concrete 207 21541.9 235728 10
v | (cays) | (cays) | - - |0ty 0wy | «ea) | kea) [kn/m3)| wpa) 4 ksi Conrete 276 208745 235728 10
San 5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
. 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 -
michele_UGR C40/50 40 33346 25 10
San
Michele_UG2 0.35 0 0 0.593 0.5 - - 100 133.33 100 - €25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno €32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno

Frict=angolo di attrito di calcolo

C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate
Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare) (MPa) (MPa)
Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno

Barre in acciaio

Name Strength Fy Elastic E

g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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5410 410 210000
B450C 450 210000
ACA 1770 210000
51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno
- - m,
Name Qltinate Banti:ng Sitenets Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g ElasticE 8026, Clear: 6.7 cm
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 1 9.7 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520 1.1
STEEL=acciaio
Name=nome materiale
strength fy=fyk=res caratteristica acciaio
Fu=fuk=resistenza ultima
Elastic E=modulo elastico
Density g=peso specifico - . - -
octetz My Company r C24% 51l and Dieep Excavation LCC
CONCRETE=calcestruzzo Societa: My Company Wall sketch - = P Eacavaon B
Name=nome materiale Progettista: Engimesr Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
fle=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls C:Us. lie EMF. 5an michele'sw'paratia &i mont=\S Michele_monte DEEP 31232019

Elastic E=modulo elastico
Density g=peso specifico
Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica

Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -14 m

STEEL REBAR ) Dimensione fuori piano paratia: 1.1 Spessore paratia = 1

Name=nome materAlaIe o . Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano discavo: 1.1 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio 1.1 Swater=1

Elastic E=modulo elastico fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'

WOOD=legno

Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione

D =100cm, A=7853.98163397448 cm2, Ixx = 4908738.52123405 cm4
Armatura longitudinale

Barre cima: N = 28 barre #D26 = AsTop 148.652 cm2, Ctop =8 cm
DATI PARATIE Armatura a taglio

Bar #D14 = As 1.539 cm2, sV =15cm

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio

Density g=peso specifico

Elastic E=modulo elastico

Sezioni paratia0: Wall 1

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)
1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso
Fy=fyk

F'c=fck

Protezione Civile (AOO_PC)
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (pali in
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante

X=1m,Z=-28m,5=33m

Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix = 50 %

Paratia:Wall 1

Stage No Active Prestress Slab live load

Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
No - - - -
No = = = =
si' 450 - - -
sit = = = =
Si' - - - -
Si' - - - -
si' - - - -
si' = = = =

User add. strain Is base slab

N|lo|lu|bd|lw|[Nn|k]|O

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=1m,Z=-56m,S=1m
L=5m

Paratia:Wall 1

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - 0.6 - No
1 No - 0.6 - No
2 No - 0.6 - No
3 No - 0.6 - No
4 Si' - 0 - No
5 Si' - 0 - No
6 Si' - 0 - No
7 Si' - 0 - No

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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Design Section Design Section

Secistz: My Company DS: 0, geostatica 1 C2AS sr] and Dazp Excavation LOC Secieta: My Company DS: 0, scavo C2A%sr] snd Desp Excavation LOC
Progettista: Engineer Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettists: Engineer Pacatie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. e EME!\San michele'sw'paratia di mont=\S Michele_mont= DEEP 32372018 C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont DEEP 32312018
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Design Section Design Section

Secistz: My Company DS: 0, tirante C2AS sr] and Dazp Excavation LOC Secieta: My Company DS: 0, scavo a fondo scavo C2A%sr] snd Desp Excavation LOC
Progettista: Engineer Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettists: Engineer Pacatie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. e EME!\San michele'sw'paratia di mont=\S Michele_mont= DEEP 32372018 C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont DEEP 32312018
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Design Section Design Section

Societz: My Company DS: 0, solettone C2A% 57l 2nd Deap Excavation LCC Societz: My Company DS: 0, solettone drenato C2A% srl and Desp Excavation LOC
Progettists: Engineer Pacatie Plus 2011 - DespXeav 2011 Progettists: Engineer Pacatie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont DEEP 3/232019 C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont DEEP 31232019
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Desighn Section Design Section

-317 kMR

Secietz: My Company DS: 0, s C2AS 51l and Desp Excavation LOT Secistz: My Company DS: 0, Tr200 C2AS 51l and Diesp Excavation LCC
Progettista: Engineer PasatizPlus 2011 - DezpXeav 2011 Progettistz: Engineer ParatiePlus 2011 - DezpXeav 2011
C:'Us. lie EME\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3/23/2018 C:Us_lie EMF\San michele'sw'paratia di mont='S Michele_mont= DEEP 3/23/2018
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Progetto: Briglie San Michele Mucchietti
Risultati per I'Approccio di Progetto 1: 0: DM18 AT Comb. 1:
Al+M1+R1

SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati pit gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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EL.
0: DM18_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1{PARENT: Design Section) Stab.
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) £s
0 Wall 1 14 5.8 137.33/1824.14 | 1354.73/1821.85 1.266 N/A N/A -5.8 N/A
Stage - 7
Momenta [kM-m/m)
1400 1000 €00 200 200
R e ]
ElL.Om
San michel=_UGR e . ) T
-31T7 kM-mifm 2 Em et . . . . . .
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
55 4 @ . 58m 1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
e c.=m L EEm @ stage 5 @ stage 5 @ DxMax @ DxMax @ stage 5 @ Dx/H max @ Dx/H max
- — - — 2.124 0.943 2102.5 2.124 0.163 2102.537 2.124
-1354.72kH-m/m 137.33M-mim
82m
e
San Michele_UG2 (UND|)
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L
Boring 1
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
ML Assumptions: -Undrained Wa
Drive: Ka, T Me
Secieta: My Company Riassunto brave C2AZ 51l and Desp Excavation LCC 0 -2.8 1 Wall 1 25 33 7
Progenista: Engi.ne&r Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EMR.San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232018
1 -5.6 1 Wall 1 180 1 5
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
[Topwall | wall | t-wall | HExc. [ MaxtM/Cap | Max-M/Cap | FSToe | FSToe | FSToe | FS1Toe | Slope |

|
,i.ﬂl

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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Envelope of results

Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 659.42 0 199.82 0 1.03
1 576.64 0 576.64 0 0.48

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

I D T N, SR

g Lo S N o e

Quota (m)
Quota (m)

RT3 ISSUURROUIOUOE SUPTOOS ST e M

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kN-m/m) Taglio paratia (kN/m)

Societa: My Company DS: 1 (left wall) CeAZsrdand Desp Ex Societz: My Company DS: 1 (left wall) C2AS srl and Desp Excavation LCC
Progettista: Engmesr Envelope of results Pasatiz Plus 2011 - DepXeav 2 Progettista: Enginesr Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXcav 2011

C:Us. lie EMR San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 512312019 C:Us. lie EMR'San michele'swparatia di mente'S Michele_monte DEEP 32312019

Protezione Civile (AOO_PC)
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paratia terreno paratia
Spostamenti orizzontali (cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica 1 Risolto con successo 0 N/A 0 0
scavo Risolto con successo 0.7 0.71 140.79 154.87
0 08 T T tirante Risolto con successo 0.58 0.67 109.9 120.89
. scavo a fondo scavo Risolto con successo 0.67 1.57 86.8 95.48
solettone Risolto con successo 0.67 1.57 86.8 95.48
solettone drenato Risolto con successo 0.65 1.39 137.33 151.07
. . . . . sisma Risolto con successo 0.65 1.39 137.33 151.07
) : : T . e i Tr200 Risolto con successo 2.67 1.99 1354.73 1490.2
e R R PURI ST TP R . e e
I T Verifica
Taglio paratia Taglio paratia Verifica paratia Verifica taglio Verifica o cls
L 4 pressofl.
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF)
—_ I . . : : : 1 geostatica 1 0 0 0.01 0 0 N/A
E,. T : : : : . scavo 55.66 61.22 0.077 0.077 0.106 N/A
s 8 1 : : : : tirante 100.35 110.39 0.06 0.06 0.19 N/A
[=] scavo a fondo scavo 103.27 113.6 0.048 0.048 0.196 N/A
é solettone 103.27 113.6 0.048 0.048 0.196 N/A
solettone drenato 115.76 127.34 0.075 0.075 0.219 N/A
: : . . . sisma 115.76 127.34 0.075 0.075 0.219 N/A
10 . . . . . Tr200 401.01 441.11 0.744 0.744 0.76 N/A
s T e e e
14+ Verifica o armatura Max.rean-one Max reazione vincoli | Verifica vincoli Verifica STR vincoli Venflca (?EO
vincoli vincoli
i : : : : : (TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
+ geostatica 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
scavo N/A 0 0 0 N/A N/A
16 L | L N | N tirante N/A 177.32 585.16 0.917 0.721 0.917
- T T T T scavo a fondo scavo N/A 181.09 597.6 0.937 0.736 0.937
0.0 05 15 20 25 30 solettone N/A 181.09 597.6 0.937 0.736 0.937
solettone drenato N/A 181.7 599.61 0.94 0.739 0.94
Spostamento (cm) sisma N/A 1817 599.61 0.94 0.739 0.94
Societa”: My Company DS: 1 (left wall) C2A% srl and Desp Excavarion LOC 200 N/A 57663 659492 L0343 0812 L0343
Progettista: Engmesr Envelope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EME.San michele'sw'paratiz di mont='S Michele_mont= DEEP 37232019
Verifica fondo scavo | FS pa.ss?va (eq. | FS rot-azi-one FS infi-ssi-one (eq. Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiv
(FS) limite) (eq. limite) limite) a
. . (Fs) (Fs) (FS) (Fs) / /
Sommario esteso a tutte le fasi geostatica 1 1000 N/A N/A N/A N/A 5315 1.587
| | Esito calcolo | Spostamento X | Cedimento Z | Momento paratia | Momento | scavo 5.085 N/A N/A N/A N/A 1.81 1.008
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tirante 5.085 N/A N/A N/A N/A 1.862 1.113
scavoa fondo 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
scavo
solettone 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
solettone drenato 2.124 N/A N/A N/A N/A 1.349 1.13
sisma 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.266 1.125
Tr200 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.493 1.289
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)

geostatica 1 N/A N/A N/C

scavo N/A N/A N/C

tirante N/A N/A N/C

scavo a fondo scavo N/A N/A N/C

solettone N/A N/A N/C

solettone drenato N/A N/A N/C

sisma N/A N/A N/C

Tr200 N/A N/A N/C

Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)

VincoloOReazione-2.8) kN/m

Vincolo1Reazione-5.6) kN/m

Fase 0

Fase 1

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02

Fase 2 177.32 0
Fase 3 181.09 0
Fase 4 181.09 0
Fase 5 181.701 16.634
Fase 6 181.701 16.634
Fase 7 199.823 576.641

Vincoli: reazione fase per fase

VincoloOReazione-2.8) kN at 3.3 m

Vincolo1Reazione-5.6) kN at 1 m




55/141 56/ 141

Fase 7 659.416 576.641
Fase 0 0 0
Fase 1 0 0
Fase 2 585.156 0
FS infissione per fase
i minimo d FS Passivo FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato S (eree) attl.va fattva
piede teorica
Fase 0 N/A N/A N/A N/A 5.315 1.587
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.81 1.008
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 1.862 1.113
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
FEER8 B ® Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.349 1.13
Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.266 1.125
Fase 7 N/A N/A N/A N/A 1.493 1.289
Fase 4 597.597 0
Vincoli: verifiche fase per fase
Fase 5 599.613 16.634
TSF STR vincolo O(EL= -2.8) TSF STR vincolo 1(EL= -5.6)
Fase 6 599.613 16.634
Fase 0 0 0

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
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Fase 1 0 0
Fase 2 0.917 0
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil wafg
(FS) (FS) (FS) / /
Fase 0 N/A N/A N/A 5284.84/994.279 994.279/626.351 N/A N/A
Fase 1 N/A N/A N/A 1876.49/1036.761 1036'7319/1028'0 N/A N/A
fasel 0227 ® Fase 2 N/A N/A N/A 1876.49/1008.029 | 1144/1028.049 N/A N/A
Fase 3 N/A N/A N/A 1330.23/907.17 1046‘0259/1028'0 N/A N/A
Fase 4 N/A N/A N/A 1330.23/907.17 1046‘0259/1028'0 N/A N/A
Fase 5 N/A N/A N/A 853.325/632.478 785.884/695.222 N/A N/A
Fase 6 N/A N/A N/A 1269.07/1002.353 1155'7731027'16 0 0
Fase 7 N/A N/A N/A 1269.07/849.904 Lo2852 L0222 1Y N/A N/A
Fase 4 0.937 0.482 9
Fase 5 0.94 0.482
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportament Galits
Strato P " Metodo paratia/terren () c' Su KaH KpH
o argille
o(6)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
* = -
@ g [ButeKepiHh([dle/FSF}R—e;IzSt]DXFR—
geostatic| michele_UG | Drained |, e IICEE R SS H 16 32 0 0 0267 [5.056
Fase 6 0.94 0.482 a1 R , Asur=0)] =>* KpDH = [1/1] x
[5.056] = 5.056
* Des Approach from stage 0, Kp
and Ka for Clay type soil. FS_Su =
1* Kp, Ka cannot be modified in
0: San future stages. FrCalc =
geostatic | Michele_UG Drained ATAN(tan(FR)/FS)= 0 16.532 0 60 0.556 |1.797
al 2 ATAN[tan(FR)/1]* FS_FR = 1,
Fase 7 1.034 0.482 FS_Su'= 1* Base Earth act:
Unfav. FS_DriveEarth= 1.3, Earth
resist Fearth.res= 1* Base

Protezione Civile (AOO_PC)
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param: FRcv= 24, KaCV=0.422, o argille paratia/terren
KpCV=2.371, FRpeak= 16.532, o (8)
KaP= 0.557, KpP= 1.7955u= (gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
60*IMPORTANT: Strength 0: San * KaUH= FS_DriveEarth x
adjustments FS_DriveEarth and geostatic | michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |[5.056
FS_Resist not applied here al R 16, Asur= 0)] = 1x 0.267 = 0.267
becausg g!obal results are *KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x New
multlplle.d atend by Rankine Kp(0.289 deg) / Base
FSfD”VEEaFth_ Rankine Kp(16.532 deg) = 1.797*
san * KpDH= [1/FS_Resist] x KaPcalc= FS_DriveEarth x KaP x
1: scavo | michele_UG |  Drained [ (S A=eR, (= 16 32 0 0 0.267 [5.056 New Rankine Ka(16.532 deg) /
R 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] x 0: San Base Rankine Ka(16.532 deg) =
[5.056] = 5.056 geostatic | Michele_UG Drained 0.556* KpCVcalc= (1/ Fres) x 0 0 0 60 0.556 |[1.797
San al 2 KpCV x New Rankine Kp(24 deg)
1: scavo | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 [1.797 / Base Rankine Kp(24 deg) =
2 1.797* KaCVcalc= FS_DriveEarth
oo * KpDH= [1/FS_Resist] x x KaCV x New Rankine Ka(0.289
- . " [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR= deg) / Base Rankine Ka(16.532
2:tirante mlcheRle_UG Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] x 16 32 0 0 0.267 |5.056 deg) = 0.556
[5.056] = 5.056 San * KaUH= FS_DriveEarth x
San 1: scavo | michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 [5.056
2: tirante | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797 R 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 0.267
2 San
3: scavo san * KpDH= [1/FS_Resist] x 1: scavo | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
afondo | michele_ UG|  Drained (I3 (IR FRSER, I 16 32 0 0 0.267 |5.056 2
scavo R 15 A=) == [ = (i /) san *KaUH= Fs_DriveEarth x
[5.056] = 5.056 2: tirante | michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |5.056
3: scavo San R 16, Asur=0)] =1 x 0.267 = 0.267
afondo | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797 San
scavo 2 2: tirante | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
san * KpDH= [1/FS_Resist] x 2
4: michele_UG Draned [Butee_Kph(de*g FR=32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |5.056 3: scavo San * KaUH= FS_DriveEarth x
solettone R 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] x afondo | michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |5.056
[5.056] = 5.056 scavo R 16, Asur=0)] =1 x 0.267 = 0.267
p San 3: scavo San
solettone | Michele_UG | Undrained 0 24 0 60 0556 [1.797 afondo | Michele_UG| Undrained 0 24 0 60 0.556 [1.797
2 scavo 2
5. San * KpDH= [1/FS_Resist] x " San * KaUH= FS_DriveEarth x
solettone | michele_UG Drained [Butee_Kph(deg FR=32, DFR= 16 2 0 o 0267 |5.056 solettone | Michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |5.056
drenato R 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1./1] x R 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 0.267
[5.056] = 5.056 San
5: San ' & Michele_UG | Undrained 0 24 0 60 0.556 |[1.797
solettone | Michele_UG | Drained 0 24 0 60 0.556 [1.797 solettone 2
drenato 2 5: San * KaUH= FS_DriveEarth x
San * KpDH= [1/FS_Resist] x solettone | michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |5.056
6:sisma | michele_UG |  Drained [Bir=a (g hEen, b= 16 32 0 0 0.267 |5.056 drenato R 16, Asur= 0)] =1 x 0.267 = 0.267
R 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] x 5. San
[5.056] = 5.056 solettone | Michele_UG Drained 0 24 0 60 0.556 [1.797
San drenato 2
6: sisma | Michele_UG | Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797 San * KaUH= FS_DriveEarth x
2 6: sisma | michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |5.056
&m0 * KpDH= [1/FS_Resist] x R 16, Asur=0)] =1x 0.267 = 0.267
7:Tr200 | michele_UG |  Drained [ (S =g, (= 16 32 0 0 0.267 [5.056 San
2 16, Asur=0)] =>* KpDH = [1 /1] x 6: sisma | Michele_UG| Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
[5.056] = 5.056 2
- San ) San * KaUH= FS_DriveEarth x
7:Tr200 | Michele_UG| Undrained 0 24 0 60 0.556 [1.797 7:Tr200 | michele_UG Drained [Coulomb_Kah(deg FR= 32, DFR= 16 32 0 0 0.267 |5.056
2 R 16, Asur=0)] =1x 0.267 = 0.267
San
7:Tr200 | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |[1.797
2

Parametri del terreno fase per fase, lato valle
| | Strato |Comportament| Metodo | Attrito | ) | c | Su | KaH | KpH |

3 I‘ m REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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0 659.42 0

199.82 0

1.03

1 576.64 0

576.64 0

0.48
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0: DM16_ITA: Comb. 1: AL+M1+R1[PARENT: Design Section) Envelope of results
Momenta [kh-m/m) Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
1400 1000 €00 20 200
Stage - 7 N Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
ELOm . [=5— Menv]
SErr e e LR 2317 ki ZEm N 0 .
25 de ST g g mEL BT
-1354. 73klfl-m/m 137.33kN-m/m
82Im
: . - . T P S
San Michele_UG2 (UND{) T r : o oncrete piles
0 26, @1.1m O.C.
B O S
E L.
Tem — r
Secietz’: My Company Riassunto breve C2AS srl and Desp Excavation LCC é |
Progettistz: Engimesr Paratiz Flus 2011 - DeepXeav 2011 T
C:Us. lis EMESan michels'sw'p: di monte\5 Michele_montz DEEP 3232018 =
o
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
Top Wall - Lwall | HExc | MaxeM/Cap Max-M/Cap — — rsToe | B I:ElLToe slope D
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation Embetdmen (m) Stab. FS
0 Wall 1 14 5.8 137.33/1824.14 1354'735/1821'8 1.266 N/A N/A -5.8 N/A r
2 M
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1 T
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal B
ey " o o ey oo DI B e S S I
2.124 0.943 2102.5 2.124 0.163 2102.537 2.124 [
6 ey
Support Elev. Z X Supports Angle Space H Free L T T T T
Nomber = = warr | een) = - -2000 1500 -1000 500 0 500
0 2.8 1 Wall 1 25 33 7 Momento paratia (kN-m/m)
1 5.6 1 Wall 1 180 1 5 e Mo C e Camt ovl 204 Dom P
Secietz’: My Company DS: 1 (left wall) C2AS 5] and Desp Excavation LCT
Progettista: Engimesr Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Uz. lizs EMR\S2n michele'sw'paratiz di ment='S Michele_mont= DEEP 312312012
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN/m)

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali

0
OR] T

il (=07 01 58 - : ] ]
B R R B e

& Lo SR S S S ......... S SR & L. S S . SR .

Quota (m)
Quota (m)

qo S S = . o ] ] qo o 300 S e, S SO |

42 S b, i R o SR e 42 N0 R e, SUTPTPIOIE AU SO

a Lo RV R S T T S S ]

B e B B
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)

Societa” I‘.f}' Ccmpan}' DS- 1 ﬂeﬁ \\'a].l) CeAS 51l and Desp Excavation LCC Societa” I‘.f}' Ccmpan}' DS- 1 ﬂeﬁ \\'a].l) CeAS 51l and Desp Excavation LCC
Prcgetti:ta: Engi.nee-r En\,-elope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011 Prcgetti:ta: Engi.nee-r En\,-elope of results Paratie Plus 2011 - DespXeav 2011

C:Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP C:Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232018

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name fr) (©) | (s | (EQ) | load) | load) | sup) | sup) | (Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

Protezione Civile (AOO_PC)
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o | omosTA | 1:AtsmiR1 [ 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 09 1 1 Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
1 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 Kap: COEfﬂCIente dl Splnta attiva dl plcco
Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco
2 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 . . . . . .
Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco
3 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 KpCV= Coefﬁciente di Spinta paSSiVa di piCCO
4 | pMosITA | 1:AL+M1R1 [ 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 09 1 1 Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
5 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 12 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastlco
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
6 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1 g "
SIMC= Modo semplificato per argille
7 DMO8_ITA 1: A1+M1+R1 1 1 1 0 13 15 1.2 11 13 1 13 1 13 0.9 1 1
Legenda STRATIGRAFIA TERRENI

Stage: Fase di scavo

Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C": moltiplicatore della coesione efficace

F Su": moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili Top elev. Soil type OCR Ko
F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti 0 San 1 0.47
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei michele_UGR i

F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole San

F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole -1 Michele_UG2 1 0.59

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole
F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole ELEMENTI STRUTTURALI
Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
DATI TERRENO
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
A-50 3448 510 200100 77.0046
Name tot d Frict c' Su FR| FRcv | Eload Eur KkA| kP kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color
8 ESY i i i Tl S Fe510 355 510 206000 77
kN/m3; kN/m3) | (dej kPa) | (kPa) | (de; de| kPa kPa NL NL NL NL Model
- ( ) | ( ) | (deg) | (kPa) | (kPa) | (deg) | (deg) | (kPa) [ (kPa) Fo130 P 730 306000 =
an .
michele_UGR 19 19 32 0 | N/A [ N/A| N/A | 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A [ N/A [True| Linear
MichZT: vaa| 12 19 24 | 4 60 [16.53| 24 | 15000 | 45000 | 0.56 | 1.8 | 0.42 | 2.37 | True | Linear Calcestruzzo
= Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name | Poisson | MinKa | Minsh | ko.NC | nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails |  PL 3 ksi Concrete 207 21541.9 235728 10
v | (cays) | (cays) | - - |0ty 0wy | «ea) | kea) [kn/m3)| wpa) 4 ksi Conrete 276 208745 235728 10
San 5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
. 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 -
michele_UGR C40/50 40 33346 25 10
San
Michele_UG2 0.35 0 0 0.593 0.5 - - 100 133.33 100 - €25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno €32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno

Frict=angolo di attrito di calcolo

C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate
Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare) (MPa) (MPa)
Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno

Barre in acciaio

Name Strength Fy Elastic E

g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
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5410 410 210000
B450C 450 210000
ACA 1770 210000
51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno 1
- - m,
Name Qltinate Banti:ng Sitenets Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g ElasticE 8026, Clear: 6.7 cm
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 1 9.7 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520 1.1
STEEL=acciaio
Name=nome materiale
strength fy=fyk=res caratteristica acciaio
Fu=fuk=resistenza ultima
Elastic E=modulo elastico
Density g=peso specifico Sociem M C = - =
CONCRETE=calcestruzzo ootetz: Aly Lompany Wall sketch
Name=nome materiale Progettista: Engineer
f'e=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls C:Us. liz EMR\San michele\swparatia di monts'S Michele_montz DEEP

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio

Density g=peso specifico

Elastic E=modulo elastico

Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -14 m
Dimensione fuori piano paratia: 1.1 Spessore paratia = 1
Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano discavo: 1.1 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
1.1 Swater=1
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =100cm, A=7853.98163397448 cm2, Ixx = 4908738.52123405 cm4
Armatura longitudinale
Barre cima: N = 28 barre #D26 = AsTop 148.652 cm2, Ctop =8 cm
Armatura a taglio
Bar #D14 = As 1.539 cm2, sV =15cm

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)
1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso
Fy=fyk

F'c=fck

Protezione Civile (AOO_PC)
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (pali in
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante

X=1m,Z=-28m,5=33m

Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix = 50 %

Paratia:Wall 1

Stage No Active Prestress Slab live load

Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
No - - - -
No = = = =
si' 450 - - -
sit = = = =
Si' - - - -
Si' - - - -
si' - - - -
si' = = = =

User add. strain Is base slab

N|lo|lu|bd|lw|[Nn|k]|O

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=1m,Z=-56m,S=1m
L=5m

Paratia:Wall 1

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)

-- i f I‘
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Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - 0.6 - No
1 No - 0.6 - No
2 No - 0.6 - No
3 No - 0.6 - No
4 Si' - 0 - No
5 Si' - 0 - No
6 Si' - 0 - No
7 Si' - 0 - No

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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. Case: Comb. 1: A1+M1+R1
{tznFR}=1,FS3c¢'=1,FE5u=1
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1.3
Temp=1.5, Pem=1.3, EQ=0

0: DML1E_ITA Comb. 1: A1+ 1+RLIPARENT: Design Section)

Driyes13 FS Hess1 HyDoDerah=13 HyDaSrah=04

Secistz: My Company DS 1 scavo C2A% 3rl and Dezp Excavation LOC
Progettista Enginser Paratie Flus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. iz EME!\San michele'sw'paratia di mont='S Michele_mont=. DEEP

3/23/2019

r i REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
s w I‘ Protezione Civile (AOO_PC
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. Case: Comb. 1: A1+M1+R1
{tznFR}=1,FSc'=1,FE5u=1
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1.3
Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

0: DML1E_ITA Comb. 1: A1+ 1+RLIPARENT: Design Section)

Driyes13 FS Hess1 HyDalerah=13 HYDaSrah=04

Secietz: My Company DS: 1, tirante C2A% arl znd Desp Excavation LOT
Progettista: Engineer PasatizPlus 2011 - DezpXeav 2011
C:'Us. lie EME\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP

3/23/2012
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. Case: Comb. 1: A1+M1+R1
{tznFR}=1,FS3c¢'=1,FE5u=1
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1.3
Temp=1.5, Pem=1.3, EQ=0

0: DML1E_ITA Comb. 1: A1+ 1+RLIPARENT: Design Section)

Driyes13 FS Hess1 HyDoDerah=13 HyDaSrah=04

Secistz: My Company DS: 1, scave a fondo scavo C2A% 3rl and Dezp Excavation LOC
Progettista Enginser Paratie Flus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. iz EME!\San michele'sw'paratia di mont='S Michele_mont=. DEEP

3/23/2019

r i REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
s w I‘ Protezione Civile (AOO_PC
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. Case: Comb. 1: A1+M1+R1
{tznFR}=1,FSc'=1,FE5u=1
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1.3
Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

0: DML1E_ITA Comb. 1: A1+ 1+RLIPARENT: Design Section)

Driyes13 FS Hess1 HyDalerah=13 HYDaSrah=04

Secietz: My Company DS: 1, solettone C2A% arl znd Desp Excavation LOT
Progettista: Engineer PasatizPlus 2011 - DezpXeav 2011
C:'Us. lie EME\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP

3/23/2012
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. Case: Comb. 1: A1+M1+R1
{tznFR}=1,FSc'=1,FE5u=1

Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1.3

Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

Drive=13 FS Res=1 HYDaDstah=13 HYT)

0: DML1E_ITA Comb. 1: A1+ 1+RLIPARENT: Design Section)

nStah=09
Societa” M}f Cnmpany DS: 1. solettone drenato C2AS 51l and Dezp Excavation LOC
Progettista: Engineer PasatizPlus 2011 - DezpXeav 2011
C:'Us. lie EME\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP

3/23/2012

r i REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
s w I‘ Protezione Civile (AOO_PC
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0: DML1E_ITA Comb. 1: A1+ 1+RLIPARENT: Design Section)

. Case: Comb. 1: A1+M1+R1
{tznFR}=1,FSc'=1,FE5u=1
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1.3
Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

Drives13 £S5 Ses=1 HyDobstsh=1% HYyDaSsh=09

Societa” M}f Cnmpany DS: 1, s C2AS 51l and Dezp Excavation LOC
Progettista: Engineer PasatizPlus 2011 - DezpXeav 2011
C:'Us. lie EME\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232018
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. Case: Comb. 1: A1+M1+R1
{tznFR}=1,FSc'=1,FE5u=1
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1.3
Temp=1.5, Perm=1.3, EQ=0

0: DML1E_ITA Comb. 1: A1+ 1+RLIPARENT: Design Section)

Drives13 £S5 Ses=1 HyDobstsh=1% HYyDaSsh=09

Societa” M}f Cnmpany DS 1. Tr200 Z2AS 51l and Desp Excavation LOT
Progettista: Engineer PasatizPlus 2011 - DezpXeav 2011
C:'Us. lie EME\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232018

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Progetto: Briglie San Michele Mucchietti

Risultati per I'Approccio di Progetto 2: 0: DM18 AT Comb. 2:
A2+M2+R1



Stage - 7
S:n :n::hele UGR T
25 dege ]
SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE B 5 Stk ]
Al
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Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piti gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

0: DM18_ITA: Comb. 20 AZ4M24+R1(PAREMT: Design Section)

onCrete piles

450 1Pz, Fok=25MPz

San Michele_UG2 (UND|)

Boring 1

YDgDstab=1.3, HYDgStab=0.9

28 Rebars 025, @1.1m O.C.

Societs: My Company Riassunto breve

C2AS 31l and Deep Excavation LOC

Progettista: Engmeer

Paratie Flus 2011 - DespXeay 2011

C:Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232018
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
[ Topwall | wall [ t-wall | HeExc. | MaxtM/Cap | Max-M/Cap | FSToe | FSToe | FSToe | FS1Toe | Slope |

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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EL.
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation |Embedment (m) StFaSb‘
0 Wall 1 14 5.8 85.54/1824.14 | 1235.8/1821.85 1.114 N/A N/A -5.8 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 5 @ DxMax @ DxMax @ stage 5 @ Dx/H max @ Dx/H max
1.701 1.376 2102.5 1.701 0.237 2102.537 1.701
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
0 -2.8 1 Wall 1 25 33 7
1 -5.6 1 Wall 1 180 1 5]

i : IHH

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02

Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 514.07 0 155.78 0 0.84
1 556.62 0 556.62 0 0.37

82 /141



Envelope of results
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Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

.
e A S
T P PP VP S
6§ L. T

E :

s T P S DU SR L

[=] .

=] :

<) :
T P S S ) S L
S12 D b
N S ........
16 e

-1400 -1200 -1000 -800 600  -400  -200 0 200 400
Momento paratia (kN-m/m)

Societa: My Company DS: 2 (left wall)

Progettista: Engmeer Envelope of results

C:Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali

=(205.26; -2.75)

Quota (m)
Quota (m)

-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5
Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)
Societz: My Company DS: 2 (left wall) C2A% 51l and Dezp Excavation LOC Societz: My Company DS: 2 (left wall) C2AS srl and Dezp Excavation LOC
Progattistz: Enginssr Envelope of results Pasatiz Plus 2011 - DaepXeav 2011 Progettista: Enginzer Envelope of results Pasatiz Plus 2011 - DaepXeav 2011
C:Us.lie EMRSan michele'sw'paratia di mont='S Michele mont= DEEP 31232019 C:Us.lie EMRSan michele'sw'paratia di mont='S Michele mont= DEEP 32312018

Sommario esteso a tutte le fasi

| | Esito | Spostamento X paratia |Cedimento|Nlomento Momento paratia

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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calcolo Z terreno | paratia
(cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m)
geostatica Risolto
1 con 0 N/A 0 0
successo
Risolto
scavo con 0.9 0.81 162.8 179.08
successo
Risolto
tirante con 0.78 0.76 110.15 121.17
successo
scavoa | Risolto Vailie)| 0 LS
fondo con 0.8 1.66 64.28 70.71 el [Easivaliotaziond FS infissione (eq. limite) e Passiva/Vera Vera/Attiva
scavo [successo scavo | (eg. (eq. Zeut
Risolto (FS) | limite) [ limite)
solettone | con 08 166 | 64.28 70.71 L (FS) | (FS) | (FS) (FS) / /
successo ge"s;at'ca 1000 | N/A | N/A N/A NA | 3707 1.487
solettone ng: ° 0.8 153 85.54 94.1 scavo | 3.636 | N/A | N/A N/A N/A 1.531 1.008
drenato | o tirante | 3.636 | N/A N/A N/A N/A 1.575 1.095
Risolto scavoa
sisma con 0.8 1.53 85.54 94.1 fondo | 2.206 [ N/A N/A N/A N/A 1.219 1.008
successo scavo
Risolto solettone | 2.206 | N/A | N/A N/A N/A 1.219 1.008
Tr200 con 3.13 2.19 1235.8 1359.38 solettone [ | . . N/A N/A A5 1084
successo drenato
sisma 2.206 | N/A N/A N/A N/A 1.193 1.072
Tr200 2.206 | N/A N/A N/A N/A 1.453 1.221
Taglio paratia Taglio paratia Verifica paratia Vet Verifica taglio Verifica o cls
pressofl.
. (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF) Verifica — ——
geostatica 1 0 0 0.01 0 0 N/A sifonamento
scavo 53.02 58.32 0.089 0.089 0.101 N/A (FS) (m3/hr)
tirante 81.46 89.61 0.06 0.06 0.154 N/A geostatica N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo 81.63 89.8 0.035 0.035 0.155 N/A 1
solettone 81.63 89.8 0.035 0.035 0.155 N/A scavo N/A N/A N/C
solettone drenato 82.9 91.19 0.047 0.047 0.157 N/A tirante N/A N/A N/C
sisma 82.9 91.19 0.047 0.047 0.157 N/A scavoa
Tr200 379.12 417.03 0.678 0.678 0719 N/A fondo N/A N/A N/C
scavo
solettone N/A N/A N/C
solettone
drenato 0y 0y e
sisma N/A N/A N/C
Tr200 N/A N/A N/C
Verifica o armatura Max-ream.one Max reazione vincoli [  Verifica vincoli Verifica STR vincoli Verlflca (?EO
vincoli vincoli
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
scavo N/A 0 0 0 N/A N/A
tirante N/A 136.4 450.12 0.732 0.554 0.732
scavo a fondo scavo N/A 139.97 461.9 0.751 0.569 0.751 Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
solettone N/A 139.97 461.9 0.751 0.569 0.751
solett(:ir;em‘irenato :7/: ijgg; jgig; g;ii 8222 g;zi VincoloOReazione-2.8) kN/m Vincolo1Reazione-5.6) kN/m
Tr200 N/A 556.62 556.62 0.836 0.633 0.836

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Fase 0 0 0
Fase 1 0 0
Fase 2 136.4 0
Fase 3 139.97 0
Fase 4 139.97 0
Fase 5 140.02 69.585
Fase 6 140.02 69.585

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Fase 7

155.78

556.62

Vincoli: reazione fase per fase

VincoloOReazione-2.8) kN at 3.3 m Vincolo1Reazione-5.6) kN at 1 m
Fase 0 0 0
Fase 1 0 0
Fase 2 450.12 0
Fase 3 461.901 0
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Fase 4 461.901 0

Fase 5 462.066 69.585
Fase 6 462.066 69.585
Fase 7 514.074 556.62

FS infissione per fase

Fase7 | N/A

NA N/A

92 /141

1.453 1.221

Vincoli: verifiche fase per fase

TSF STR vincolo O(EL= -2.8)

TSF STR vincolo 1(EL=-5.6)

= m!nlmo al FS Passivo FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato IS ez att|‘Va et

piede teorica
Fase 0 N/A N/A N/A N/A 3.707 1.487
Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.531 1.008
Fase 2 N/A N/A N/A N/A 1.575 1.095
Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.219 1.008
Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1.219 1.008
Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.114 1.084
Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.193 1.072

Fase 0 0 0
Fase 1 0 0
Fase 2 0.732 0
Fase 3 0.751 0
Fase 4 0.751 0.371

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02




93 /141 94 /141

Parametri del terreno fase per fase, lato monte

Comportamento Metodo Attrito paratia/terreno

S argille )

[} c' Su KaH KpH

peses Gt D (gradi) (gradi) | (kPa) | (kPa)

* KpDH=
[1/FS_Resist] x
0: san [Butee_Kph(deg FR=
geostatica michele UGR Drained 26.56, DFR=13.28, 13.28 2656 0 0 0.336 3.626
1 - Asur= 0)] =>* KpDH
=[1/1]x [3.626] =
3.626

* Des Approach
from stage 0, Kp and
Ka for Clay type soil.

FS_Su=1.4*Kp, Ka
cannot be modified
in future stages.
FrCalc =
ATAN(tan(FR)/FS)=
o ATAN[tan(FR)/1.25]*

geost;atica san Drained FS_FR=1.25,
Michele_UG2 FS_Su'= 1.4* Base
1
Earth act: Unfav.
FS_DriveEarth=1,
Earth resist
Fearth.res= 1* Base
param: FRev= 24,
KaCV=0.422, KpCV=

2.371, FRpeak=

16.532, KaP=0.557,
KpP= 1.795Su= 60

Fase 6 0.751 0.371

0 13.358( 0 60 |0.625 1.6

Fase 7 0.836 0.371

* KpDH=
[1/FS_Resist] x
san [Butee_Kph(deg FR=
1: scavo michele UGR Drained 26.56, DFR=13.28, 13.28 26.56 [ 0 0 (0336 3.626

- Asur= 0)] =>* KpDH
=[1/1] x [3.626] =
3.626

San .
1: scavo Michele_UG2 Undrained 0 19.605( 0 |42.857|0.625 16

* KpDH=
[1/FS_Resist] x
San [Butee_Kph(deg FR=
2: tirante michele UGR Drained 26.56, DFR=13.28, 13.28 2656 0 0 0.336 3.626

- Asur= 0)] =>* KpDH
=[1/1]x[3.626] =
3.626

ope s s .1 . . N San .
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione 2: tirante Undrained 0 19.605| 0 [42.857(0.625 16

Michele_UG2
FhEQ

FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil * KpDH=
Water [1/FS_Resist] x
(FS) (FS) (FS) / / 3:scavoa [Butee_Kph(deg FR=
Fase 0 N/A N/A N/A 4131.6/1114.41 1114.41/749.507 N/A N/A fondo . san Drained 26.56, DFR=13.28, 13.28 26.56 | 0 0 |0336 3.626
Fase 1 N/A N/A N/A 1817.97/1187.12 _ |1187.12/1177.99 N/A N/A e | PIEEEUER Asur= 0)] =>* KpDH

Fase 2 N/A N/A N/A 1817.97/1154.45 1290.41/1177.99 N/A N/A =[1/1]x[3.626] =
Fase 3 N/A N/A N/A 1277.32/1047.684 1187.23/1177.99 N/A N/A 3.626

Fase 4 N/A N/A N/A 1277.32/1047.684 | 1187.23/1177.99 N/A N/A 3:scavoa o
Fase 5 N/A N/A N/A 754.369/677.083__|893.211/824.021 N/A N/A fondo |\ ole uga| Undrained 0 19.605| 0 (42.857|0.625 16
Fase 6 N/A N/A N/A 1248.5/1046.958 _ |1263.13/1177.99 0 0 scavo -

Fase 7 N/A N/A N/A 1248.5/859.353 1438.14/1177.99 N/A N/A * KpDH=
[1/FS_Resist] x

[Butee_Kph(deg FR=

Drained 26.56, DFR=13.28, 13.28 2656 0 0 0.336 3.626

Asur= 0)] =>* KpDH

=[1/1]x [3.626] =
3.626

4: San
solettone |michele_UGR

4: San

solettone |Michele_UG2 Undrained 0 19.605( 0 (42.857(0.625 1.6

Protezione Civile (AOO_PC)

3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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* KpDH= deg) / Base
[1/FS_Resist] x Rankine Ka(16.532
5: san [Butee_Kph(deg FR= deg) = 0.625
solettone [ .27 ar Drained 26.56, DFR=13.28, 13.28 26.56 | 0 0 |0.336 3.626 * KaUH=
drenato - Asur= 0)] =>* KpDH FS_DriveEarth x
=i/ 1]3')(6[236'626] - 1: scavo micthaen_U or|  Drained [c;’;l"z"gll;fﬁlfzt(:fg 13.28 2656| 0 | o |0.336 3.626
5: san 13.28, Asur=0)] =
solettone | . Drained 0 19.605( 0 60 |0.625 16 1x0.336=0.336
Michele_UG2
drenato San .
* KpDH= 1: scavo Michele_UG2 Undrained 0 19.605( 0 (42.857(0.625 1.6
[1/FS_Resist] x * KaUH=
i san ) [Butee_Kph(deg FR= FS_DriveEarth x
G:sisma | ichele_ugr|  Drained :fﬁf'ol));f;l:ﬁg 1328 26361 0 0 10336 3626 2: tirante michzlaeriu or|  Drained [C;;:'"ngll;—s'fa[;::(:fg 13.28 256| 0 | o [0336 3.626
=[1/1]x[3.626] = 13.28, Asur=0)] =
3.626 1x0.336=0.336
6: sisma MichZTerLU | Undrained 0 19.605| 0 |[42.857|0.625 16 2: tirante MichZT: UGa|  Undrained 0 19.605| 0 [42.857|0.625 16
* KpDH= * KaUH=
[1/FS_Resist] x 3: scavo a FS_DriveEarth x
[Butee_Kph(deg FR= ! San . [Coulomb_Kah(deg
7:Tr200 mich:fen ugn|  Drained | 2656, DFR=13.28, 13.28 2%56| 0 | o |0336 3.626 2‘2232 michele_ugr|  Crained FR=26.56, DFR= 0328 3| @ | O |(meEd 2226
- Asur= 0)] =>* KpDH 13.28, Asur=0)] =
=[1/1]x[3.626] = 1x0.336=0.336
3.626 3:scavoa san
7:Tr200 | 53N Undrained 0 19.605| 0 [42.8570.625 16 fondo i hele_uga| Undrained 0 19.605| 0 |42.857)0.625 16
Michele_UG2 scavo -
* KaUH=
FS_DriveEarth x
4: San . [Coulomb_Kah(deg
solettone |michele_UGr| ~ Prained FR= 26.56, DFR= £z AaEB|| @ | O @8 228
13.28, Asur=0)] =
1x0.336=0.336
& San Undrained 0 19.605| 0 |42.857|0.625 16
solettone [Michele_UG2
* KaUH=
5. FS_DriveEarth x
N San . [Coulomb_Kah(deg
Parametri del terreno fase per fase, lato valle Sglrz::tr;e michele_UGR ity FR=26.56, DFR= 13.28 2656\ 0 0 |0336 3626
Comportamento ] ] , 13.28, Asur=0)] =
Strato argille Metodo Attrito paratia/terreno (8)| ¢ c Su | KaH KpH 1x0.336=0.336
" " 5:
O D lerac) leradi iPe)|_(kPa) solettone MichZIaerLUGZ Drained 0 19605| 0 | 60 [0.625 16
FS_DriveEarth x drenato
Ct): ti S e |l Ll 13.28 256 0 | o |0336 3.626 i
8008 1% | michele_UGR raine FR= 26.56, DFR= : : : : for DLt
13.28, Asur=0)) = 6:sisma | 53N Drained | [Coulomb_Kahdeg 13.28 2656 0 | 0 [0336 3.626
1x0.336=0.336 michele_UGR FR= 26.56, DFR=
*KpPcalc= (1/ Fres) 13.28, Asur=0)] =
X KpP x New 1x0.336=0.336
Rankine Kp(0.233 6:sisma | 53" Undrained 0 19.605| 0 |42.8570.625 1.6
deg) / Base Michele_UG2
Rankine Kp(16.532 * KaUH=
deg) = 1.6* FS_DriveEarth x
- . San . [Coulomb_Kah(deg
s 'éari'ic:é:rth i} 7200 | e uGr|  Drained T TReE, G 13.28 26.56 | 0 0 (0336 3.626
KaP x New Rankine 13.28, Asur=0)] =
o Ka(13.358 deg) / 1x0.336=0.336
geostatica MichzlaerLUGZ Drained K:(?;;?;S'é”;) ) o o | ol e los2s 16 7:Tr200 MichZIaerLU | Undrained 0 19.605| 0 |42.857|0.625 16
1 0.625* KpCVcalc=
(1/ Fres) x KpCV x
New Rankine
Kp(19.605 deg) /
Base Rankine
Kp(24 deg) = 1.6*
KaCVcalc=
FS_DriveEarth x
KaCV x New
Rankine Ka(0.233

Protezione Civile (AOO_PC)
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0: DM18_ITA: Caomb. 20 AZ4M24+R1(PAREMT: Design Section)

Momenta [kN-m/fm)

26, @1.1mO0.C.

400 1000 600 200 200

Stage T e prrrr e

ElLOm
- =l .
S Tichete_HHER 2317 ki z28m N
25 de =TT o g m%.-fﬁjﬂT
-1235 Bkh-m/m 25 S4kN-mim
82m

San Michele_UG2 (UND{) T nt i : Reinfor: oncrete piles

Secietz’: My Company

Riassunto breve

C2A% 5¢l and Diesp Excavation LOC

Progattistz: Enginser Pasztiz Plus 2011 - Dezpleay 2011
C:Us. lis EMR\San michele'sw'paratiz di ment=\S Michele_ments DEEP 3232018
Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
Top Wall Wall L-Wall H-Exc. Max+M/Cap Max-M/Cap FS Toe FS Toe FS Toe = élLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation Embetdmen (m) Stab. FS
0 Wall 1 14 5.8 85.54/1824.14 1235'841821'8 1.114 N/A N/A -5.8 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 5 @ DxMax @ DxMax @ stage 5 @ Dx/H max @ Dx/H max
1.701 1.376 2102.5 1.701 0.237 2102.537 1.701
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
0 -2.8 1 Wall 1 25 33 7
1 -5.6 1 Wall 1 180 1 8
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN) (kN) kN/m) (kN/m)

(
r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
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0 514.07 0 155.78 0 0.84
1 556.62 0 556.62 0 0.37
Envelope of results
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
0
T
) |
4 i
-6 i
E _
S -8 -
o
=
o
-10 i
-12 i
14 |
B e e e e e e ey
-1400 -1200 -1000 -800  -B800  -400  -200 0 200 400
Momento paratia (kN-m/m)
Secietz’: My Company DS: 2 (left wall) C2A% 56l and Dazp Exc
Progettistz: Engimeer Envelope of results Pasatie Plus 2011 - DespXeav
C:Uz. lizs EMR\S2n michele'sw'paratiz di ment='S Michele_mont= DEEP 312312012
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali

0 T T T T T T T 0 [0: T} T

i | [FTEiz EE i i
I s U SRR PE SO St DRSS S OOO SRR I, S N S S RO RORRPR

& Lo SR s S S .......... S SR Y S . SR S SR S .

Quota (m)
Quota (m)

qo S L . 3 ] ] Y A e SRS N SN N S |

42 fe S b, ST L S e 42 % S SRS e, SRS e, SO

a Lo qa Lo N S S S S ]

R T S CE b e
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 3.5

Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)

Societa” I‘.'_}' Ccmpan}' DS- 2 ﬂeﬁ \\'a].l) CeAS 51l and Desp Excavation LCC Societa” I‘.'_}' Ccmpan}' DS- 2 ﬂeﬁ \\'a].l) CeAS 51l and Desp Excavation LCC

Progettista: Engmeer Envelope of results Paratiz Flus 2011 - DespXeav 2011 Progettista: Engmeer Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP C:Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232018

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

Stage | Design Code | DesignCase | Fitan F F F | F(perm | F(temp | F(perm | F(temp | F Earth | FEarth [ FGWT | FGWT | FHYD [ FHYD | FUPL | FuPL

Name fr) (©) | (s | (EQ) | load) | load) | sup) | sup) | (Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) [(Dstab)| (stab)

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
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o | omosITA | 2:A2em2+R1 | 125 | 125 | 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 09 1 1 Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno
1 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 Kap: COEfﬂCIente dl Splnta attiva dl plcco
Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco
2 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 . . . . . .
Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco
3 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 125 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 KpCV= Coefﬁciente di Spinta paSSiVa di piCCO
4 | pMosITA | 2:A2+M2+R1 | 125 | 125 | 1.4 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 09 1 1 Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
5 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 125 14 0 1 13 12 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastlco
EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo
6 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1 g "
SIMC= Modo semplificato per argille
7 DMO8_ITA 2: A2+M2+R1 1.25 1.25 14 0 1 13 1.2 11 1 1 1 1 13 0.9 1 1
Legenda STRATIGRAFIA TERRENI

Stage: Fase di scavo

Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito

F C": moltiplicatore della coesione efficace

F Su": moltiplicatore coesione non drenata

F EQ: moltiplicatore azione sismica

F perm load: moltiplicatore carichi permanenti

Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili Top elev. Soil type OCR Ko
F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti 0 San 1 0.47
F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei michele_UGR i

F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole San

F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole -1 Michele_UG2 1 0.59

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole
F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole
F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole ELEMENTI STRUTTURALI
Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
DATI TERRENO
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
A-50 3448 510 200100 77.0046
Name tot d Frict c' Su FR| FRcv | Eload Eur KkA| kP kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color
8 ESY i i i Tl S Fe510 355 510 206000 77
kN/m3; kN/m3) | (dej kPa) | (kPa) | (de; de| kPa kPa NL NL NL NL Model
- ( ) | ( ) | (deg) | (kPa) | (kPa) | (deg) | (deg) | (kPa) [ (kPa) Fo130 P 730 306000 =
an .
michele_UGR 19 19 32 0 | N/A [ N/A| N/A | 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A [ N/A [True| Linear
MichZT: vaa| 12 19 24 | 4 60 [16.53| 24 | 15000 | 45000 | 0.56 | 1.8 | 0.42 | 2.37 | True | Linear Calcestruzzo
= Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Name | Poisson | MinKa | Minsh | ko.NC | nOCR | aH.EXP | aV.EXP | qSkin | gNails | kS.nails |  PL 3 ksi Concrete 207 21541.9 235728 10
v | (cays) | (cays) | - - |0ty 0wy | «ea) | kea) [kn/m3)| wpa) 4 ksi Conrete 276 208745 235728 10
San 5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
. 0.35 - - 0.47 0.5 - - 200 133.33 100 -
michele_UGR C40/50 40 33346 25 10
San
Michele_UG2 0.35 0 0 0.593 0.5 - - 100 133.33 100 - €25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
gtot=peso specifico /totale terreno €32/40 32 33346 25 10

gdry=peso secco del terreno

Frict=angolo di attrito di calcolo

C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate
Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare) (MPa) (MPa)
Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno

Barre in acciaio

Name Strength Fy Elastic E

g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
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5410 410 210000
B450C 450 210000
ACA 1770 210000
51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno 1
- - m,
Name Qltinate Banti:ng Sitenets Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g ElasticE 8026, Clear: 6.7 cm
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 1 9.7 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520 1.1
STEEL=acciaio
Name=nome materiale
strength fy=fyk=res caratteristica acciaio
Fu=fuk=resistenza ultima
Elastic E=modulo elastico
Density g=peso specifico Sociem M C = - =
CONCRETE=calcestruzzo ootetz: Aly Lompany Wall sketch
Name=nome materiale Progettista: Engineer
f'e=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls C:Us. liz EMR\San michele\swparatia di monts'S Michele_montz DEEP

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio

Density g=peso specifico

Elastic E=modulo elastico

Sezioni paratia0: Wall 1
Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato
Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -14 m
Dimensione fuori piano paratia: 1.1 Spessore paratia = 1
Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano discavo: 1.1 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:
1.1 Swater=1
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =100cm, A=7853.98163397448 cm2, Ixx = 4908738.52123405 cm4
Armatura longitudinale
Barre cima: N = 28 barre #D26 = AsTop 148.652 cm2, Ctop =8 cm
Armatura a taglio
Bar #D14 = As 1.539 cm2, sV =15cm

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)
1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso
Fy=fyk

F'c=fck

Protezione Civile (AOO_PC)
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (pali in
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante

X=1m,Z=-28m,5=33m

Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix = 50 %

Paratia:Wall 1

Stage No Active Prestress Slab live load

Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
No - - - -
No = = = =
si' 450 - - -
sit = = = =
Si' - - - -
Si' - - - -
si' - - - -
si' = = = =

User add. strain Is base slab

N|lo|lu|bd|lw|[Nn|k]|O

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=1m,Z=-56m,S=1m
L=5m

Paratia:Wall 1

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
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Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - 0.6 - No
1 No - 0.6 - No
2 No - 0.6 - No
3 No - 0.6 - No
4 Si' - 0 - No
5 Si' - 0 - No
6 Si' - 0 - No
7 Si' - 0 - No

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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0: DML1E_ITA Comb. 2: A2+ 2+4RLIPARENT: Design Section)

108 / 141

0: DML1E_ITA Comb. 2: A24M2+4RLIPARENT: Design Section)

. Case: Comb. 2. AZ+M2+R1
{(tanFR)=1.25, FS =123 F53u=14
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1
Temp=1.2, Pem=1, EQ=0

. Case: Comb. 2. AZ+M2+R1
{(tanFR)=1.25, FS =123 F33u=14
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1
Temp=1.3, Perm=1, EQ=0

Drives1 £5 Hes=1 HYOoDsrah=13 HYDndrah =09 Drives1 £5 Hes=1 HYOoDsrah=13 HYDndrah =09
Secistz: My Company DS- 2 scavo T2A% 371 and Dezp Excavation LOT Societz: My Company DS 7 tirante C2A% 51l and Dezp Excavation LOC
Progettista: Engimeer PasatizPlus 2011 - DespXeav 2011 Progettista: Engineer ’ PasatizPlus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. iz EME!\San michele'sw'paratia di mont='S Michele_mont=. DEEP 3/23/2018 C:Us. lis EMR'San michele'sw'paratia di mont='S Michele mont= DEEP 3/23/2018

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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0: DML1E_ITA Comb. 2: A2+ 2+4RLIPARENT: Design Section)

. Case: Comb. 2. AZ+M2+R1
{(tanFR)=1.25, FS =123 F53u=14
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1
Temp=1.2, Pem=1, EQ=0

Drive=1 FS Res=1 HYDaDstah=13 HYyNaStah=09
Secistz: My Company DS: 2, scave a fondo scavo C2A% 3rl and Dezp Excavation LOC
Progettistz: Engmeer Pasatie Plus 2011 - DespXeav 2011
C:Us. iz EME!\San michele'sw'paratia di mont='S Michele_mont=. DEEP 3232018
r 7 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC
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. Case: Comb. 2. AZ+M2+R1
{(tanFR)=1.25, FS =123 F33u=14
Dstab=1, FSres=1, FEdriveE=1
Temp=1.3, Perm=1, EQ=0

Drives1 £5 Hes=1 HYOoDsrah=13 HYDndrah =09
Secietz: My Company

0: DML1E_ITA Comb. 2: A24M2+4RLIPARENT: Design Section)

DS: 2, zolettone
Progettista: Engmeer

C:'Us. lie EME\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP

Z2AS 51l and Desp Excavation LOT

Paratie Plus 2011 - DeepXcav 2011

3/23/2012
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0: DMLE_ITA: Comb. 2: A24M2+R1[PARENT: Design Section)

[, Czze: Comb. 20 AZ+M24R1
HtanFR)=1.25 FSc'=1.23. F55u=14
Dstab=1, FSres=1, FodriveE=1
Temp=1.3, Perm=1, EQ=0

Drive=1 FS Rac=1 HYNalsrah=13 HYDin:

Srah=09

Societa” M}f Cnmpan}r DS: 2, solettone drenato CeAS 5rl and Desp Excavation LOC
Progettista: Engineer Paratiz Plus 2011 - DezpXeav 2011
C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont DEEP

312372019

Protezione Civile (AOO_PC
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0: DMLE_ITA: Comb. 2: A24M2+R1[PARENT: Design Section)

[, Czze: Comb. 20 AZ+M24R1
HtanFR)=1.25 FSc'=1.23. F55u=14
Dstab=1, FSres=1, FodriveE=1
Temp=1.3, Perm=1, EQ=0

Nriwe=1 ES Bee=1 HYNoNsrah=13 HyNnStah=0%

Societa” M}f Cnmpan}r DS: 2. s CeAS 5rl and Desp Excavation LOC
Progettista: Engineer Paratiz Plus 2011 - DezpXeav 2011
C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont DEEP

312372019
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0: DMLE_ITA: Comb. 2: A24M2+R1[PARENT: Design Section)

114 / 141
Progetto: Briglie San Michele Mucchietti

Risultati per I'Approccio di Progetto 3: EQK

[, Czze: Comb. 20 AZ+M24R1
Ht=nFR)=1.25 FSc'=1.23 F55u=14
Dstab=1, F3res=1, F3driveE=1
Temp=1.3, Perm=1, EQ=0
Nriwe=1 ES Bee=1 HYNoNsrah=13 Hyln
Societz: My Company

Progettista: Engmeer

Stah=0198

DS: 2, Tr200
C:Us. lie EME!\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont DEEP

C2AS 57l and Desp Excavation LOT

Paratiz Plus 2011 - DeepXcav 2011
3/23/2019

i REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
s w I‘ Protezione Civile (AOO_PC

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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EQK({PARENT: Design Section]

Stage - 7
IIIIIIIII|IIII|IIII|IIIIIIII--
= ;'l-iI::hele UGR VI 17 el a T
25 degr ]
SOMMARIO RISULTATI ANALISI E VERIFICHE b

105. &4kN-m/m

&) onCrete piles
.28 Rebars D26, @1.1m O.C.
430 MPa, Fck=23MPa

%FR

San Michele_UG2 (UND|)

Nel seguito si riportano, sotto forma di tabelle e grafici:
- i risultati piu gravosi di tutti gli approcci di progetto;
- i risultati piti gravosi divisi per Approcci di Progetto e per fasi.

Boring 1

YDgDstab=1, HYDgStab =1

Societa” I‘.'_}' C ompany Riassumto breve C2A% 51l and Dezp Excavation LOC
Progettista: Engmeer

Paratie Flus 2011 - DespXeay 2011

C:Us. lie EMRSan michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP

3/23/2019

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione
|TopWa|I| Wall | L-Wall |H-Exc.| Max+M/Cap | Max-M/Cap |

FSToe | FSToe | FSToe | FS1Toe | Slope |

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
3 . allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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EL.
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation | Embedment (m) StFaSb‘
0 Wall 1 14 5.8 105.64/1824.14 | 884.57/1821.85 1.272 N/A N/A -5.8 N/A
Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1
1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 5 @ DxMax @ DxMax @ stage 5 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.124 0.943 2102.5 2.124 0.163 2102.537 2.124
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L
0 500.94 0 151.8 0 0.62
Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)
1 383.52 0 383.52 0 0.37
0 -2.8 1 Wall 1 25 33 7
1 -5.6 1 Wall 1 180 1 5

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02




Envelope of results
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Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

-16

-800 -600 -400 -200 0

Momento paratia (kN-m/m)

Societa: My Company

Progettista: Engmeer

DS: 3 (left wall)

C2A% sl and Desp Excavation LIT

Envelope of results

Paratie Flus 2011 - DespXeav 2011

C:Us. lie EMR\San michele'sw'paratia di monte'S Michele mont= DEEP

3/23/2019
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage) Spostamenti orizzontali

o Lo SR ST SUUUTRPIOIN AR ST S e N O ST TP T AU ST i

(153,82, -2.75)

4 Lo ............ ............ ............ ............ ............ ............ 4 oL .............. .............. ............... .............. ...............
6 L T R L

R T ST ST 0 S SO ] g Lo O S SO SO ]

Quota (m)
Quota (m)

40 b S LT SRR ) ] 40 b S A S ) ) S 1

A2 L e e, SR oo SO S A2 L TR SR e, ]

-16

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 0.0 05 1.0 15 20 25 30

Taglio paratia (kN/m) Spostamento (cm)

Societa” I‘.f}' Ccmp:.n}' DS- 3 UEﬁ \\'a]l) CeAS 51l and Desp Excavation LOC Societa” I‘.f}' Ccmp:.n}' DS- 3 UEﬁ \\'a]l) CeAS 51l and Desp Excavation LOC

Progettistz: Enginesr Envelope of results Paratiz Flus 2011 - DiespXcav 2011 Progettistz: Enginesr Envelope of results Paratiz Flus 2011 - DiespXcav 2011
C:Us. lie EMF\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232019 C:Us. lie EMF\San michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP 3232019

Sommario esteso a tutte le fasi
| | Esito calcolo Spostamento X | CedimentoZ | Momento paratia | Momento

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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paratia terreno paratia tirante 5.085 N/A N/A N/A N/A 1.862 1.113
i i (cm) (cm) (kN-m/m) (kN-m) scavo a fondo 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.466 1018
geostatica 1 Risolto con successo 0 N/A 0 0 scavo
scavo Risolto con successo 0.7 0.71 108.3 119.13 solettone 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018
tirante Risolto con successo 0.58 0.67 84.54 92.99 solettone drenato 2.124 N/A N/A N/A N/A 1.349 1.13
scavo a fondo scavo Risolto con successo 0.67 1.57 66.77 73.45 sisma 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.272 1.124
solettone Risolto con successo 0.67 1.57 66.77 73.45 Tr200 3.085 N/A N/A N/A N/A 1.457 1.265
solettone drenato Risolto con successo 0.65 1.39 105.64 116.2
sisma Risolto con successo 0.66 1.4 74.57 82.03
Tr200 Risolto con successo 2.39 1.91 884.57 973.03
Verifica sifonamento Qflow FSslope
(FS) (m3/hr)
geostatica 1 N/A N/A N/C
Taglio paratia Taglio paratia Verifica paratia ;2:::; Verifica taglio Verifica o cls tsi::r\\/:e :jﬁ :;: :jg
(kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF) (TSF) scavo a fondo scavo N/A N/A N/C
geostatica 1 0 0 0.01 0 0 N/A solettone N/A N/A N/C
scavo 42.81 47.1 0.059 0.059 0.081 N/A solettone drenato N/A N/A N/C
tirante 77.19 84.91 0.046 0.046 0.146 N/A sisma N/A N/A N/C
scavo a fondo scavo 79.44 87.38 0.037 0.037 0.151 N/A Tr200 N/A N/A N/C
solettone 79.44 87.38 0.037 0.037 0.151 N/A
solettone drenato 89.05 97.96 0.058 0.058 0.169 N/A
sisma 82.66 90.93 0.041 0.041 0.157 N/A
Tr200 266.87 293.56 0.486 0.486 0.506 N/A
Vincoli: reazione fase per fase (per unita di lunghezza)
Verifica o armatura Ma)\(lil'::ozllione Max reazione vincoli |  Verifica vincoli Verifica STR vincoli Ver‘z:cao(;EO
VincoloOReazione-2.8) kN/m Vincolo1Reazione-5.6) kN/m
(TSF) (kN/m) (kN) (TSF) (TSF) (TSF)
geostatica 1 N/A 0 0 0 N/A N/A
scavo N/A 0 0 0 N/A N/A
tirante N/A 136.4 450.12 0.554 0.554 0.523
scavo a fondo scavo N/A 139.3 459.69 0.566 0.566 0.534
solettone N/A 139.3 459.69 0.566 0.566 0.534
solettone drenato N/A 139.77 461.24 0.568 0.568 0.536
sisma N/A 140.18 462.59 0.57 0.57 0.537
Tr200 N/A 383.52 500.94 0.617 0.617 0.582
Fase 0 0 0
Fase 1 0 0
Verifica fondo scavo | FS pz?ss.iva (eq. | FS rot-azi-one FS infi.ssi.one (eq. Quota Zcut Passiva/Vera Vera/Attiv
(FS) limite) (eq. limite) limite) a
(Fs) (FS) (Fs) (FS) / /
geostatica 1 1000 N/A N/A N/A N/A 5.315 1.587
scavo 5.085 N/A N/A N/A N/A 1.81 1.008
3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
¥ W Protezione Civile (AOO_PC)

allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Fase 2 136.4 0
Fase3 139.3 0
Fase 4 139.3 0
Fase 5 139.77 12.795
Fase 6 140.18 37.965
Fase 7 151.8 383.52
Vincoli: reazione fase per fase
| VincoloOReazione-2.8) kN at 3.3 m | VincololReazione-5.6) kN at 1 m |

-- i f I‘

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Fase 0 0 0
Fase 1 0 0
Fase 2 450.12 0
Fase 3 459.69 0
Fase 4 459.69 0
Fase5 461.241 12.795
Fase 6 462.594 37.965
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Fase 7 500.94 383.52

Fasel 0 0
Fase 2 0.554 0
Fase 3 0.566 0

FS infissione per fase

%S minimo d FS Passivo FS Rotazione FS Lunghezza FS Pass. mobilizzato EShozs att{va atia
piede teorica

Fase 0 N/A N/A N/A N/A 5.315 1.587

Fase 1 N/A N/A N/A N/A 1.81 1.008

Fase 2 N/A N/A N/A N/A 1.862 1.113 Fase 4 0.566 0371

Fase 3 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018

Fase 4 N/A N/A N/A N/A 1.466 1.018

Fase 5 N/A N/A N/A N/A 1.349 j1%i3]

Fase 6 N/A N/A N/A N/A 1.272 1.124

Fase 7 N/A N/A N/A N/A 1.457 1.265
Fase 5 0.568 0.371

Vincoli: verifiche fase per fase
Fase 6 0.57 0.371

TSF STR vincolo O(EL=-2.8) TSF STR vincolo 1(EL= -5.6)
Fase 7 0.617 0.371
Fase 0 0 0

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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KaP=0.557, KpP= 1.7955u= 60
san * KpDH= [1/FS_Resist] x
X . . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
1: scavo mlcheRIeiuG Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 |5.056
x [5.056] = 5.056
San
1: scavo | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
2
oan * KpDH= [1/FS_Resist] x
e . . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
2:tirante mlcheRle_UG Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 |5.056
x [5.056] = 5.056
San
2: tirante [ Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
2
* KpDH= [1/FS_Resist] x
3: scavo San it
. . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
asi(;r:’io mlcheRIeiuG Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 |5.056
x [5.056] = 5.056
3: scavo San
afondo | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
scavo 2
San * KpDH= [1/FS_Resist] x
P .. .. . 4: . . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
Verifica infissione e rapporti di mobilitazione solettone m'CheR'e—UG Drained | 1 ¢ Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 5.056
FS Passiva FS rotazione FS infissione Passiva/Vera Vera/Attiva Fh EQ Soil o Ea) pdIS056]E15:050
Water 2 San
(FS) (FS) (FS) / / solett.one Michele_UG | Undrained 0 24 0 60 0.556 [1.797
Fase 0 N/A N/A N/A 5284.84/994.279 994.279/626.351 N/A N/A 2
* KpDH= [1/FS_Resist] x
Fasel N/A N/A N/A 1876.49/1036.761 L036H 102608 N/A N/A 5: San 2 fL/rs _ ] -
9 . . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
solettone | michele_UG Drained S 16 32 0 0 0.267 |5.056
Fase 2 N/A N/A N/A 1876.49/1008.029 1144/1028.049 N/A N/A drenato R 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1]
1046.045/1028.04 x [5.056] = 5.056
Fase3 N/A N/A N/A 1330.23/907.17 9 N/A N/A 5. San
solettone | Michele_UG Drained 0 24 0 60 0.556 |1.797
Fase 4 N/A N/A N/A 1330.23/907.17 1046'0459/1028‘04 N/A N/A drenato 2
Fase 5 N/A N/A N/A 853325/632.478 | 785.884/695.222 N/A N/A * KpDH= [1/FS_Resist] x
Fase 6 N/A N/A N/A 1269.07/997.766  |1154.78/1027.169] _ 1.269 0 o ) hsal" vl orained éta”cfg":\tsafpg‘(ﬁegg"l:ggz)'] 6 32 . . 0267 |a1sa
i sisma | michele_| raine = ) ur=0, Ax= 0. 8, . .
Fase 7 N/A N/A N/A 1269.07/870.837 1298.88/1027.169 N/A N/A
e / / ! £ 2 / ! R =>* KpDH = [1 /1] x [4.184] =
4.184
San
6: sisma | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
2
oo * KpDH= [1/FS_Resist] x
X . . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
7:Tr200 mlcheRIeiuG Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 |5.056
x [5.056] = 5.056
San
7:Tr200 | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
. 2
Parametri del terreno fase per fase, lato monte
Comportament G
Strato P . Metodo paratia/terren [0) c' Su KaH KpH
o argille
0 (5)
(gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
o: San * KpDH= [1/FS_Resist] x
- . . [Butee_Kph(deg FR= 32, DFR=
geoastlatlc mlcheRIeiuG Drained 16, Asur= 0)] =>* KpDH = [1 /1] 16 32 0 0 0.267 |5.056
x [5.056] = 5.056
* Des Approach from stage 0,
Kp and Ka for Clay type soil.
FS_Su=1* Kp, Ka cannot be Parametri del terreno fase per fase, lato valle
modified in future stages. FrCalc D
0: San = ATAN(tan(FR)/FS)= Comportament . 0
geostatic | Michele_UG | Drained ATAN[tan(FR)/L]* FS_FR = 1, 0 16.532 0 60 0556 |1.797 Stato o argille Metodo pa“"“a/ge”e" ¢ @ Su bl || bt
al 2 FS_Su'= 1* Base Earth act: o ) -
Unfav. FS_DriveEarth= 1, Earth (gradi) (gradi) (kPa) (kPa)
resist Fearth.res= 1* Base 0: San [;OKL?I;J:; 'Z%D(Q:eiifg’;
param: FRev= 24, KaCv=0.422, geostatic | michele_UG |  Drained o HEMEEGIEER) 16 32 0 0 0.267 |5.056
KpCV= 2.371, FRpeak= 16.532, a1 R DFR= 16, AS“B-ZOG); =1x0.267=

Protezione Civile (AOO_PC)

3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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*KpPcalc= (1/ Fres) x KpP x New
Rankine Kp(0.289 deg) / Base
Rankine Kp(16.532 deg) =
1.797* KaPcalc= FS_DriveEarth
x KaP x New Rankine Ka(16.532
0: San deg) / Base Rankine Ka(16.532
geostatic [ Michele_UG Drained deg) = 0.556* KpCVcalc= (1/ 0 0 0 60 0.556 |1.797
al 2 Fres) x KpCV x New Rankine
Kp(24 deg) / Base Rankine
Kp(24 deg) = 1.797* KaCVcalc=
FS_DriveEarth x KaCV x New
Rankine Ka(0.289 deg) / Base
Rankine Ka(16.532 deg) = 0.556
(Coulomb (e e 32
. ) . oulomb_Kah(deg FR= 32,
1: scavo mlcheRIeiuG Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056
0.267
San
1: scavo | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
2
o T
. ) . oulomb_Kah(deg FR= 32,
2: tirante mlcheRIeiuG Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056
0.267
San
2: tirante [ Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
2
3:scavo San [Z KaIUH=b I:(S]D(:veiitf;é
. . oulomb_Kah(deg FR= 32,
asic;r:’cio mlcheRle_UG Drained DFR= 16, Asur=0)] = 1 x 0.267 = 16 32 0 0 0.267 |5.056
0.267
3: scavo San
afondo | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
scavo 2
San * KaUH= FS_DriveEarth x
sole‘ttéone michele_ UG |  Drained DF[RCfz:rzi’;f:gifigli"&ig% } 16 32 0 0 0.267 |5.056
i 0.267
2 San
; Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
solettone 2
5 San * KaUH= FS_DriveEarth x
sglrztnt:tr;e micheRle_UG Drained DF[RCf‘i's"’rzi’afg;figfx"&zg% _ 16 32 0 0 0.267 |5.056
0.267
5: San
solettone | Michele_UG Drained 0 24 0 60 0.556 |1.797
drenato 2
San * KaUH= FS_DriveEarth x
6:sisma | michele_UG |  Drained DF[ISSL{:’R?Jf:ag;figlFxR&gé; _ 16 32 0 0 0.267 |4.184
& 0.267
San
6: sisma | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
2
San * KaUH= FS_DriveEarth x
7:Tr200 | michele_UG |  Drained DF[RcfLl"e"l'zsafg{figli"aéé% _ 16 32 0 0 0.267 |5.056
R 0.267
San
7:Tr200 | Michele_UG Undrained 0 24 0 60 0.556 |1.797
2

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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EQK[PAREMT: Design Section)

Momento (kM-

-317 kN-m/m

fira ra

-800 =00 400 1] 200
Stage . 7 A R L RAamaany)
ELOm
- ul
T
25 de®
=B84 SFkN-m/m 105 84kN-m/m

Sgn Michele_UG2 (UND|)

Boring 1

ML Assumptions:
=+

~Undrained
Dirive: Kz 1

F=_Drive=1, F5_R=s
R Temn=11 P=rm=

. HYDgDstab =1, HYDgStab =1

Societa: My Company Fiassunto breve

Progettista: Engineer

C2A% 5r] and Desp E

Parztiz Plus 2011 - DespXeav 2011

C:Us. lie EMR \Szn michele'sw'paratiz di mont2'S Michele ment= DEEP

32312019

Momento flettente agente sulla paratia e verifica infissione

TopWall | Wwall L-wall | HeExc. | MaxtM/Cap | Max-M/Cap | FSToe FS Toe FsToe | > éLToe Slope
(m) Section (m) (m) (kN-m/m) (kN-m/m) Pas. mob. | Rotation Embetdmen (m) Stab. FS
0 Wwall 1 14 58 |105.64/1824.14 884'5721821'8 1272 N/A N/A 5.8 N/A

Stabilita' del fondo scavo e stima dei cedimenti verticali secondo Clough: Wall 1

1. FSmin 2. DxMax (cm) 2. Stiffness 2. FSbasal 3. Dx/H (%) 3. Stiffness 3. FSbasal
@ stage 5 @ stage 5 @ DxMax @ DxMax @ stage 5 @ Dx/H max @ Dx/H max
2.124 0.943 2102.5 2.124 0.163 2102.537 2.124
Support Elev.Z X Supports Angle Space H Free L

Number (m) (m) Wall # (deg.) (m) (m)

0 -2.8 1 Wall 1 25 33 7

1 -5.6 1 Wall 1 180 1 5
Support R.Max R.Min R.Max R.Min STR
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Number (kN) (kN) (kN/m) (kN/m)
0 500.94 0 151.8 0 0.62

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

1 383.52 0 383.52 0 0.37

Envelope of results
Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali. 2
Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage) :
. 5
T T T T T T :
U [ P J ]
T S U 4 E :
1] :
L J = :
=] :
L 4 = .
<} :
. :'.3.5.4'.5.?5 2 U SRR SURURPPE IO (105,64 5.85) ... ] :
s 8 L. e . e [ N e d :
] : : : : : : :
= . .
=} :
AD e L Lo P 4
42 L TR S SPPPITIP ¥ SO L 4 : : : : : :
| : : : : ] : | 16 Y O S R S

1 : § : : ' : ] -400 -300 -200 100 0 100 200 300

r : : : : : ] Taglio paratia (kN/m)
4 L. . U S ) | . i . —
i : : : : : : | Societa My Company DS: 3 (left wall)
Progettistz: Enginesr Envelope of results
C:Us. lis EME\Szn michele'sw'paratiz di mont='S Michele_mont: DEEP

-800 -600 -400 -200 0 200 400

Momento paratia (kN-m/m)

Socista” I‘.f}' Ccmp:.n}' D& 3 ['leﬂ “_311) Z2A% 57l and Desp Excavation LOT
Progettistz: Enginesr Envelope of results Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2011

C:'Us. lis EMR\Szn michele'sw'paratiz di monte'S Michele montz DEEP 3/23/2019

Protezione Civile (AOO_PC)

r 3 REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
T ) _
, I‘ allegato al PC/2019/0018460 del 05/04/2019 15:32:02
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Name fr) () (su) (EQ) | load) | load) | sup) | sup) |(Dstab)| (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab) | (stab) | (Dstab)| (stab)
S pOStam entl Orl z z Ontal I 0 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
1 DMO8_ITA EQK- STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
D (] T 1 2 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
3 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
4 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
. . . 5 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
2 L R, SRR, L PR Pt Ewsyereny B B B B 5 P P P Py s s ey B s
: : 7 DMO8_ITA EQK - STR 1 1 1 1 1 1 12 11 1 1 1 1 1 1 1 1
B R SERIEREERRIES : Legenda
r . . Stage: Fase di scavo
L Design Code: Normativa in accordo alla quale vengono eseguite le verifiche
1 Ftan fr: moltiplicatore della tangente dell'angolo di attrito
6 F C": moltiplicatore della coesione efficace
F Su': moltiplicatore coesione non drenata
r F EQ: moltiplicatore azione sismica
— - F perm load: moltiplicatore carichi permanenti
é L F temp load: moltiplicatore carichi accidentali/variabili
o 3 F perm supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come permanenti
E B ] | ot ! ! tranti i ! !
o F temp supp: fattore di riduzione della resistenza allo sfilamento dei tiranti, intesi come temporanei
S F earth Dstab: moltiplicatore della spinta attiva, caso sfavorevole

F earth stab: moltiplicatore della spinta attiva, caso favorevole

F GWT Dstab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso sfavorevole
A0 Lo SO O SR OO PO SO R i F GWT stab (ground water): moltiplicatore della spinta idrostatica, caso favorevole

. . . . . F HYD Dstab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso sfavorevole

F HYD stab: moltiplicatore della spinta idrodinamica, caso favorevole

: : : : - F UPL Dstab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso sfavorevole

L : : : : : F UPL stab: moltiplicatore per la verifica a sifonamento, caso favorevole

A2 L REPEY TR P D e D]
I : : : : : ] DATI TERRENO
RV ol o TR SO o]
| . . . : ] Name gtot gdry Frict (& Su FRp | FRcv | Eload Eur kAp | kPp | kAcv | kPcv | Vary | Spring | Color
| : (kN/m3) | (kN/m3) | (deg) | (kPa) | (kPa) | (deg) | (deg) | (kPa) (kPa) NL NL NL NL Model
San .
: : : : . michele_ UGR 19 19 32 0 N/A | N/A N/A 25000 | 40000 | 0.31 | 3.26 | N/A | N/A | True | Linear
-16 — ey an K
T T T T T
Michele UG2 19 19 24 4 60 [16.53| 24 15000 | 45000 | 0.56 | 1.8 [ 0.42 | 2.37 | True | Linear
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 =
Spostamento (cm)
Soctetz: My Company DS: 3 (left wall) CaAS sel and Deap Exc Name Poisson | MinKa | Minsh | ko.NC | nOCR | aH.EXP | aV.EXP [ qSkin | gNails | kS.nails PL
Progettista: Engimeer Envelope ofresults Paratiz Plus 2011 - DespXeav 2 v (clays) (clays) - - (0to1) [ (Oto1) | (kPa) (kPa) | (kN/m3) | (MPa)
C:Us.lie EMR'Szn michele'sw'paratia di monte'S Michele monte DEEP _ San 035 - R 0.47 0.5 - R 200 | 13333 | 100 R
michele_UGR
san 035 0 0 0503 | o5 - - 100 |[13333| 100 -
Michele_UG2 ) i i )

APPROCCI DI PROGETTO E FATTORI DI COMBINAZIONE

gtot=peso specifico /totale terreno

gdry=peso secco del terreno

Frict=angolo di attrito di calcolo

C'=coesione efficace

Su = Coesione non drenata, parametro attivo per terreni tipo CLAY in condizioni NON drenate
Dilat=Dilatanza terreno (parametro valido solo in analisi non lineare)

Moltiplicatori e fattori di riduzione utilizzati per ogni Approccio di Progetto

| Stage

Design Code | Design Case | Fitan F | F | F |F1perm | F(temp | F(perm |memp| FEarth | FExnhl FGWT | FGWT| FHYD | FHYD | FUPL | FUPL |
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Evc=modulo a compressioen vergine molla equivalente terreno

Eur=modulo di scarico/ricarico (fase elastica) molla equivalente terreno

Kap= coefficiente di spinta attiva di picco

Kpp= coefficiente di spinta passiva di picco

Kacv= coefficiente di spinta attiva di picco

Kpcv= coefficiente di spinta passiva di picco

Spring models= modalita di definizione dei moduli di rigidezza molle terreno (LIN, EXP, SIMC)
LIN= Lineare-Elastico-Perfettamente plastico

EXP: esponenziale, SUB: Modulo di reazione del sottosuolo

SIMC= Modo semplificato per argille

STRATIGRAFIA TERRENI
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Top Elev= quota superiore strato

Soil type=nome del terreno

OCR=rapporto di sovraconsolidazione

KO=coefficiente di spinta a riposo
Nome: Boring 1, pos: (15, 0)

Top elev. Soil type OCR Ko
San

0 michele_UGR ! 0.47
San

1 Michele_UG2 ! 0.59

DATI GENERALI RELATIVI A MATERIALI E PROPRIETA MECCANICHE
ELEMENTI STRUTTURALI

Acciaio
Name Strength Fy Fu Elastic E Density g
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3)
A-50 3448 510 200100 77.0046
Fe510 355 510 206000 77
Fe430 275 430 206000 77
Calcestruzzo
Name Strength Fc' Elastic E Density g Tension Strength Ft
(MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
3 ksi Concrete 20.7 21541.9 23.5728 10
4 ksi Conrete 27.6 24874.5 23.5728 10
5 ksi Conrete 345 27810.5 23.5728 10
C40/50 40 33346 25 10
C25/30 25 28960 25 10
C8/10 8 20575 25 10
C28/35 28 32308 25 10
C32/40 32 33346 25 10
Barre in acciaio
Name Strength Fy ElasticE
(MPa) (MPa)

Protezione Civile (AOO_PC)
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$410 410 210000
B450C 450 210000
ACA 1770 210000
51860 (Strands fyk) 1670 210000
aca2fs 1570 210000
acciaio 275 275 206000
Legno
Name Sltinate Bant:tng Sitenzth Ultimate Tensile Strength Ftu | Ultimate Shear Strength Fvu Density g Elastic E
(MPa) (MPa) (MPa) (kN/m3) (MPa)
Construction 1 9.7 55 7.8576 6900
Timber
Regular grade 6.9 6.9 4.1 7.8576 5520

STEEL=acciaio

Name=nome materiale

strength fy=fyk=res caratteristica acciaio

Fu=fuk=resistenza ultima

Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

CONCRETE=calcestruzzo

Name=nome materiale

f'c=fck=resistenza cilindrica a compressione caratteristica cls
Elastic E=modulo elastico

Density g=peso specifico

Tension strength=ft=fctk=resistenza a trazione caratteristica
STEEL REBAR

Name=nome materiale

strength fy=fyk=resistenza caratteristica acciaio

Elastic E=modulo elastico

WOOD=legno

Name=nome materiale

Ultimate bending strength Fb=fbk=resistenza caratteristica a flessione
Ultimate tensile strength Ftu=ftuk=res caratt. parallela alle fibre
Ultimate shear strength Fvu=fvuk=res. caratt. a taglio
Density g=peso specifico

Elastic E=modulo elastico

DATI PARATIE

Sezioni paratia0: Wall 1
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=1m,
gr: 28026, Clear: 6.7 cm

1.1

Wall sketch

Progettista: Engimesr

C:Uz. lis EMESan michels\sw'paratia di mont2'$ Michele_monts DEEP
Sezioni paratia0: Wall 1

Tipo paratia: Pali tangenti: pali in calcestruzzo armato

Quota sommita' paratia: 0 m Quota piede paratia: -14 m

Dimensione fuori piano paratia: 1.1 Spessore paratia = 1

Ampiezza zona spinta passiva al di sotto del piano discavo: 1.1 Ampiezza zona spinta attiva al di sotto del piano di scavo:

1.1 Swater=1
fc'cls=25 Fybarre =450 Ecls=28960 FcT calcestruzzo a trazione = 10% di Fc'
Attrito paratia: % attrito terreno = 50%
Le capacita' paratie in acciaio sono calcolate con NTC 2008
Le capacita' paratie in calcestruzzo sono calcolate con NTC 2008
Nota: con la capacita' ultima si dovrebbe adottare un fattore di sicurezza strutturale.
Proprieta' paratie di pali tangenti
Tipo di sezione di calcestruzzo:
Dimensioni della sezione
D =100cm, A =7853.98163397448 cm2, Ixx = 4908738.52123405 cm4

Armatura longitudinale

Barre cima: N = 28 barre #D26 = AsTop 148.652 cm2, Ctop =8 cm
Armatura a taglio

Bar #D14 = As 1.539 cm2, sV =15cm

DATI GENERALI PARATIA

Hor wall spacing=interasse tra pannelli

passive width below exc=larghezza di riferimento per calcolo zona passiva per analisi classica
concrete f'c=fck=res cilindrica caratteristica cls

Rebar fy=fyk=res caratteristica acciaio armature

Econc=modulo elastico cls

Concrete tension fct=fctk=resistenza caratteristica a trazione cls

Steel members fy=fyk=res caratteristica acciaio

Esteel=modulo elastico acciaio

DATI TABELLATI (si omette la spiegazione dei parametri gia descritti in precedenza)

1) Diaphragm wall=sezione rettangolare in CA

N/A= il valore non & disponibile in quanto non correlato al tipo di sezione in uso

Fy=fyk
F'e=fck

r g REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
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D=altezza paratia

B=base paratia

tf=spessore

2)Steel sheet pile=palancolata

DES=tipo di palancolata

Shape=forma

W=peso per unita di lunghezza

A=area

h=altezza

t=spessore lamiera orizzontale

b=base singolo elementoaZo U

s=spessore lati obliqui

Ixx=inerzia asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
Sxx=modulo di resistenza asse principale palancolata (per unita di lunghezza)
3)Secant pile wall (pali allineati e sovrapposti), Tangent pile wall=pali allineati (Berlinesi, micropali), soldier pile (pali in
acciaio con collegamento in cls), soildier pile and timber lagging (pali in acciiao con colleghamento con elementi in legno)
W=peso per unita di lunghezza

A=area

D=diametro

tw o tp=spessore dell'anima (sezione a I) o del tubo (sezione circolare)
bf=larghezza della sezione

tf=spessore dell'ala

k=altezza flangia + altezza raccordo

Ixx=inerzia rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)

Sxx=modulo di resistenza rispetto asse orizzontale (per unita di lunghezza)
rx=raggio giratore d'inerzia lungo x

lyy=inerzia rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)

Syy=modulo di resistenza rispetto asse verticale (per unita di lunghezza)
ry=raggio giratore d'inerzia lungo y

Cw=costante di ingobbamento

fy=fyk

DATI VINCOLI, TIRANTI, PUNTONI, ECC

Vincolo 0: Tipo = Tirante
X=1m,Z=-28m,5=33m
Lfree = 7 m, Lfix = 23.5 m, Rfix =50 %
Paratia:Wall 1
Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
No - - - -
No = = = =
si' 450 - - -
sit = = = =
Si' - - - -
Si' - - - -
sit - - - -
si' = = = =

N|lo|lu|bd|lw|Nn|k]|O

Vincolo 1: Tipo = Soletta
X=1m,Z=-56m,S=1m
L=5m

Paratia:Wall 1
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Stage No Active Prestress Slab live load User add. strain Is base slab
Si'/No (kN) (kPa) +expansion Yes/No
0 No - 0.6 - No
1 No - 0.6 - No
2 No - 0.6 - No
3 No - 0.6 - No
4 Si' - 0 - No
5 Si' - 0 - No
6 Si' - 0 - No
7 Si' - 0 - No

Support type= tipo di vincolo

Tieback=tirante

Strut=puntone

Raker=Sbadacchio

LEGENDA PER TIRANTI

Dati generali

Z=quota vincolo

S=interasse in direzione orizzontale

Lfree=lunghezza tratto elastico

Lfix=lunghezza tratto rigido

Rfix=% sfruttamento tratto rigido

Stage No=numero step di scavo

Active=stato tirante (YES=attivo)

Post stress= precarico tirante (carico moltiplicato per interasse)
Walls= indica il nome della paratia alla quale il vincolo & applicato
Nel caso di solette indica il punto di partenza e cioé la paratia di sinistra

GRAFICI FASI DI SCAVO

Nel seguito si riportano i grafici dei risultati relativi alle fasi di scavo principali.
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