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1. - PREMESSA E NORME TECNICHE UTILIZZATE

La presente relazione illustra la valutazione della sicurezza del muro di sostegno
posto a protezione del rilevato arginale in sponda destra del Torrente Baganza a monte
del ponte dei Carrettieri, in corrispondenza dell’area della struttura sanitaria “Piccole
Figlie”. La Valutazione della Sicurezza si & resa necessaria a seguito del sopralzo
arginale eseguito in somma urgenza a seguito dell’esondazione del torrente stesso il
13/10/2014 (vedi Allegato 6 di progetto: “Documentazione Fotografica™).

Tutte le valutazioni tecniche sono state eseguite in accordo con le Norme Tecniche delle
costruzioni NTC 2018.

Le Norme Tecniche citate, prescrivono, per ogni progetto, la redazione di
un’apposita relazione geotecnica in cui siano illustrati i criteri di scelta dei parametri
geotecnici relativi al volume significativo di terreni interessati delle opere da eseguire.
La relazione geotecnica, riportata nel Capitolo 3 e precedentemente redatta per
I’esecuzione dei muri di sostegno arginale posti lungo la sponda fluviale opposta e,
immediatamente a valle del tratto considerato, lungo la stessa sponda, € stata ritenuta
valida e sufficiente, con alcune lievissime modifiche, per la descrizione dei parametri
geotecnici dei terreni interessati dalle opere in oggetto.

I valori caratteristici delle grandezze fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni
interessati, che la norma individua come '"stima ragionata e cautelativa del valore
del parametro nello stato limite considerato', sono stati individuati mediante 1'analisi
e la comparazione con diverse correlazioni dei risultati delle prove eseguite in sito e in

laboratorio.

1.1 — Norme tecniche
Le opere sono state progettate secondo le seguenti normative:

- D.M. 17 gennaio 2018: Nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni;
- Circolare 21 gennaio 2019 n° 7/C.S.LL.PP;
- Delibera Giunta Regionale (D.G.R.) 1373 del 12/10/2011 "Atto di indirizzo

recante l'individuazione della documentazione attinente alla riduzione del
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rischio sismico necessaria per il rilascio del permesso di costruire e per gli
altri titoli edilizi, alla individuazione degli elaborati costitutivi e dei
contenuti del progetto esecutivo riguardante le strutture e alla definizione
delle modalita di controllo degli stessi, ai sensi dell’art. 12, comma I e
dell’art. 4, comma I della L.R. n. 19 del 2008".

- Delibera Giunta Regionale (D.G.R.) 2193 del 21/12/2015 - Approvazione
aggiornamento dell'Atto di Coordinamento Tecnico denominato "Indirizzi
per gli studi di Microzonazione Sismica in Emilia-Romagna per la

pianificazione territoriale e urbanistica”.

2. - PIANO DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE, MODELLO
GEOLOGICO E CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL TERRENO

Per quanto concerne il piano delle indagini geognostiche, il modello geologico e
la classificazione sismica del terreno nell’area in esame, si rimanda all’ Appendice 2
della “Relazione Generale” che ripropone la relazione geologica redatta nel gennaio
2017 per il collaudo del muro d’ala realizzato sempre in destra idraulica del torrente

Baganza, ma a valle del Ponte Nuovo.

3.- MODELLO GEOTECNICO

Il modello geotecnico ¢ stato elaborato sulla base dei contenuti della relazione
geologica riportata nell’ Appendice 2.

I terreni indagati sono stati suddivisi in tre orizzonti geologico-tecnici, descritti
di seguito nella Tabella I, che potessero rappresentare, con sufficiente grado di
correttezza, il contesto geologico e geotecnico rilevato. Nella Tabella II, di seguito
riportata, vengono riassunti i principali parametri fisici e geotecnici assegnati secondo

un livello di dettaglio maggiore e in parte utilizzati nei calcoli di verifica successivi.
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da

Terreno

Nspt

Vsat
(KN/ m?)

¥ (KN/m?)

Modulo

ae) Edom. (KPa)

K (m/s)

51

Limo sabbioso (terreno di
riporto con inclusi lapidei
calcarei e laterizi e lente
metrica ghiaiosa in
matrice limoso-argillosa
trai4,00ei510m)

20

20.0

19.0

36 7,00E+03

1*10E-6

11,8

Limo sabbioso argilloso
(da 5,10 2 9,10 m da p.c.)
e Argilla debolmente
limosa (da 9,102 11,80 m
dap.c.)

21

20.5

19.6

30 UU
5CD

ouu

33¢CD 3,81E+03

4*10E-12

3 |11,8

30,0

Ghiaie eterometriche ed
eterogenee in matrice
limosa, inglobanti lenti
metriche di "Limo con
argilla debolmente
sabbioso".

48

21

20

40 5,00E+04

1*10€E-3

Tab. | - Schematizzazione stratigrafica e parametri geotecnici

da

Terreno Nspt

ysat
(KN/mc)

¥
(KN/mc)

c
(KN/mq)

)

Modulo Edom.
(KPa)

K (m/s)

4,0

Limo sabbioso con
inclusi lapidei 20
calcarei e laterizi

19.0

18.0

32

7,00E+03

1*10E-6

51

Ghiaia in matrice
limoso argillosa di
colore marrone

21.0

20.0

38

1*10E-3

7,0

Limo sabbioso
debolmente 18
argilloso

20.6

19,9

59UU
0,4CD

ouu
34CD

3,81E+03

4*10E-12

11,8

Limo sabbioso
argilloso (da 7,00 a
9,10 mdap.c)e
Argilla debolmente
limosa (da 9,10 a
11,80 m da p.c.)

23

205

19,6

91UU
5,9CD

ouu
33CD

4,93E+03

4*10E-12

5]1L8

12,5

Ghiaia in
abbondante
matrice limosa

21.0

20.0

40

1*10E-3

6 12,5

13,8

Limo con argilla
debolmente
sabbioso

20.5

19,8

3,4

31,5

7,09E+03

4*10E-12

71138

30,0

Ghiaia
eterometrica
eterogenea in
matrice limosa

48

21.0

20.0

42

5,00E+04

1*10€E-3

Tab. Il - Stratigrafia di dettaglio e parametri geotecnici
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I valori dei parametri geotecnici cosi definiti sono la base per la valutazione
della sicurezza del muro di sostegno posto a protezione del rilevato arginale in sponda
destra del Torrente Baganza, a monte del ponte dei Carrettieri, in corrispondenza

dell’area della struttura sanitaria “Piccole Figlie”.

3.1 — CONSIDERAZIONI IN MERITO ALLA LIQUEFAZIONE

Le norme NTC 2018 indicano tra le verifiche da eseguire anche quella
riguardante il fenomeno della liquefazione (paragrafo 7.11.3.4.), intendendo con tale
termine "... quei fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di
deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni

cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate.”

Le analisi granulometriche eseguite sui campioni indisturbati consentono di valutare i
requisiti dei terreni in merito al potenziale di liquefazione (vedi Appendice 2). Le curve
granulometriche risultanti dalle prove di laboratorio sui tre campioni indisturbati
mostrano andamenti che si pongono quasi in coincidenza (campioni A e B) ovvero
all’esterno (campione C) del limite inferiore dei fusi di possibile liquefazione (Fig.3.1).
E possibile pertanto affermare che i terreni coinvolti nelle verifiche non devono

essere considerati liquefacibili.
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Fig. 3.1 fusi di possibilita di liquefazione.



«Codice_Simada» - Completamento del sistema difensivo tra Sala Baganza e Parma - tratto urbano della citta
di Parma e acquisizione delle aree di sedime delle arginature attuali da Sala Baganza a Parma - 1° STRALCIO

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

3.2 — CONCLUSIONI IN MERITO AL MODELLO GEOTECNICO

Le valutazioni inerenti alla scelta del modello geotecnico dei terreni di
fondazione sono state eseguite in accordo con il punto 6.2.2 delle NTC 2018 e i punti
C6.2.2 e C6.2.2.5 della circolare n.7/C.S.LL. PP del 2019.

La scelta dei parametri utilizzati nelle verifiche successive delle opere in esame
é da intendersi una ".. stima ragionata e cautelativa ..." come indicato al punto 6.2.2

delle Norme.

4. — LA VERIFICA DEL MURO DI SOSTEGNO DELLE “PICCOLE
FIGLIE”

I paragrafi che seguono illustrano la verifica strutturale del muro di sostegno
storico posto a protezione del rilevato arginale in sponda destra del Torrente Baganza, a
monte del ponte dei Carrettieri, in corrispondenza dell’area della struttura sanitaria
“Piccole Figlie”.

Le norme tecniche citate in premessa indicano le verifiche da eseguire, 1
coefficienti riduttivi delle proprieta meccaniche e quelli maggiorativi per le azioni
nell'ambito del metodo semiprobabilistico agli stati limite; la norma regionale, DGR
1373/2011, indica le modalita di redazione dei progetti € i contenuti minimi dei singoli

elaborati.

4.1 — Descrizione generale della struttura analizzata

Il muro di sostegno storico posto a protezione del rilevato arginale in sponda
destra del Torrente Baganza, a monte del ponte dei Carrettieri, in corrispondenza

dell’area della struttura sanitaria “Piccole Figlie” ¢ illustrato nella Fig. 4.1 sottostante.
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coroty aita n. 1

Jo—— |

Fig. 4.1. Sezione rappresentativa del muro di sostegno storico delle “Piccole Figlie”.

La geometria e la definizione dei materiali di costruzione del muro sono stati ricavati da
un rilievo geometrico — topografico di dettaglio e da un’indagine conoscitiva mediante
carotaggi e analisi di laboratorio i cui risultati sono consultabili nell’ Appendice 3 della
Relazione Generale.

Trattasi di un muro di sostegno a gravita lungo circa 290 m, costituito da calcestruzzo
grossolano (pietre e malta gettati controterra) rivestito esternamente da mattoni pieni.

Il muro presenta una scarpa di fondazione alta 0,5 m e profonda 2,23 m; dalla sommita
della scarpa di fondazione il muro si eleva di 1,96 m passando, con un paramento
inclinato, dalla profondita di circa 2 m a quella di 0,85 m. Nell’ultimo tratto di
elevazione di 1,9 m il muro passa dalla profondita di circa 0,85 m a quella di 0,6 m.

11 terrapieno originale, costituito da limi sabbiosi con ghiaie e ciottoli, si elevava di circa
1,7 m sopra la testa del muro, mentre il sopralzo in ghiaia, eseguito in somma urgenza a
seguito dell’alluvione del 13 ottobre 2014, comprendendo la pista ciclabile eseguita in
una fase successiva, supera di 1,4m la sommita arginale precedente (vedi Allegato 6 di

progetto: “Documentazione Fotografica™).
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4.2 — Definizione dei parametri di progetto che concorrono alla
definizione dell’azione sismica di base del sito

Dal punto di vista sismico il territorio comunale di Parma (PR) risulta

classificato in Zona 3 dalla OPCM 3274/2003 e s.m.i.

Le coordinate geografiche del sito in cui si erge il muro di sostegno in esame sono le

seguenti:

Sistema WGS84 Lat: 44,788678° Nord; Long: 10,318789° Est;

gli altri parametri che contribuiscono a definire l'entita dell'azione sismica di progetto

sono i seguenti:

° La vita nominale della struttura, indicata nella tabella 2.4.1 delle NTC 2018 ¢
assunta pari a 50 anni (Vn);

© La classe d’uso, indicata nella tabella 2.4.1I delle NTC 2018 ¢ assunta pari a III
con valore conseguente del coefficiente d’uso pari a 1.5 (Cu=1.5);

o La vita di riferimento (Vr), conseguentemente, ¢ assunta pari a 75 anni (Vr=

Vn*Cu)

Facendo riferimento allo stato limite di salvaguardia della vita SLV si ottiene un

tempo di ritorno di riferimento dalla relazione

y
T, =—— "% __ =712 anni
* T T ma-2,) am‘

con Pyr = 10% come indicato nella tabella sottostante tratta dalle NTC 2018.

Tabella 3.2.1 - Probabilita di superamento Py, al variare dello stato limite considerato

Stati Limite P\_-,L : Prababilita di superamento nel periodo di riferimento Vx
Stati limite di SLO 81%
esercizio SLD 63%
Stati limite SLV 10%
ultimi SLIC 3%

Adottando il programma “Spettri-NTCver.1.0.3.” del Consiglio Superiore LLPP
i valori che si ottengono sono i seguenti (valori verificati anche con altri programmi

gratuiti che forniscono sostanzialmente gli stessi numeri):
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Valori dei parametri ay, F, Tc per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

Per le successive valutazioni che coinvolgono 1’azione sismica si ha:

amax = Ss St ag (7.11.8)
dove S;s ¢ il coefficiente di amplificazione stratigrafica che dipende dalla categoria di
suolo e St & il coefficiente di amplificazione topografica di seguito definiti.
La categoria di terreno, indicata nel Paragrafo 2 dell’ Appendice 2, ¢ la B.
La categoria topografica ¢ la T1 (vedi Tab. 3.2.III delle NTC 2018).

conseguentemente i parametri assumono i seguenti valori:

Suolo B Ss=1.2 (Tab. 3.2.1V delle NTC 2018)

Tab. 3.2.IV — Espressioni di 55 ¢ di C

Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
a * I
B 1.00<1.40-040-F,-—£ <120 L10 - (T))™
g
a
C 1.00£1.70 - 0.60 - F, - —£ £1.50 105 (To)™*
. a . *.=0.50
D 0.90<240-150-F, -—£ <180 1.25-(T¢)™
g
a, .
E L00=2.00-110F, £ <1.60 L15-(Tg)™®
g

10
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Il coefficiente topografico S;= 1.0 & ricavato dalla tabella 3.2.V delle NTC 2018,

sotto riportata, in funzione della pendenza e dello stato dei luoghi:

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento Sz
Ti - 1.0
2 In comispondenza della sammita del pendio 12
13 In corrispandenza della cresta del ribevo 12
T3 In comispondenza della cresta del rilievo 14

e e = - -

Fattore di amplificazione topografica (S;) i

Pendenza
Morfologea |
g | media e = |
=i . S— = et Biecnmces LUt B i o= d |
Pend I == |
andii scoscesi | s | - ‘ <1
isolati | T | >15 = l
‘ i - >
15° to 30 <12
|  Larghezza in cresta 1 P | 1
| molto infericre alla | P i f— e
larghezza allabase | =1 " S~
| > 30° | <14

11 valore dell’accelerazione massima risulterebbe pertanto:

SLV  amax=8Ss Stag=1.2* 1.0 *0.167 g= 0.2004 g

SLD amax=Ss Stag=1.2* 1.0 *0.069 g=0.0828 g

Tuttavia, per |’area in esame ¢ stato sviluppato uno studio di macrozonazione
sismica di III livello che suggerisce di utilizzare per Ss un valore variabile tra 1.3 ¢ 1.4.

Pertanto, a favore di sicurezza, si ricalcola il valore dell’accelerazione
massima come segue:

SLV  amax=S;Sta,=14%*1.0*0.167 g=0.2338 g

SLD amax =S5 Staz=1.3 * 1.0 *0.069 g= 0.0897 g

Per la valutazione del coefficiente di spinta nelle verifiche dei muri di sostegno

si ha:

Kn= Bm 3max/g € Kv=%0.5 Kn

11
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Nel caso di muri di sostegno LIBERI di subire spostamenti B, vale (vedi par.

7.11.6.2.1 delle NTC 2018):

m = 0.38 nelle verifiche allo stato limite ultimo SLV
Bm = 0.38x1.5=0.57 nelle verifiche allo stato limite ultimo SLV di RIBALTAMENTO
Bm = 0.47 nelle verifiche allo stato limite di esercizio SLD
Bm = 0.47x1.5=0.705 nelle verifiche allo stato limite di esercizio SLD di
RIBALTAMENTO

Nel nostro caso quindi:

SLV

Kh = Bm *amax/g = 0.38%0.2338 = 0.0888 v=10.5 Kn=0.0444
SLYV di Ribaltamento

Kh = Bm *amax/g = 0.57%0.2338 = 0.1333 Kv==+0.5 Kn=0.0666
SLD

Kh = Bm *ama/g = 0.47%0.0897 = 0.0421 Kv==0.5 Kn=0.0211
SLD di Ribaltamento

K = Bm *ama/g = 0.705%0.0897 = 0.0632 Ky==10.5 Kn=10.0316

La spinta sismica si considera applicabile nello stesso punto di quella statica

(H/3).

4.3 - AZIONI: principali combinazioni - coefficienti parziali -
coefficienti di combinazione

Le Norme Tecniche per le Costruzioni NTC 2018 prevedono I’utilizzo di valori

differenti per le verifiche statiche e sismiche della stabilita di pendii, muri di sostegno e

12
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paratie. In particolare, le verifiche previste per i muri di sostegno sono le seguenti:

¢ la verifica SLU di stabilita globale di tipo statico, per la quale occorre adottare i

valori ridotti dei parametri del terreno indicati al punto 6.5.3.1.1 secondo la

combinazione 2 dell’ Approccio 1 (A2+M2+R2=1,1 come Tab. 6.8.1).

¢ Le rimanenti verifiche SLU di tipo statico che devono essere eseguite secondo

I’ Approccio 2 (A1+M1+R3= tabella 6.5.1):

Tab. 6.3.1 - Coefficienti parziali 1 per le verifiche agli stati limite ultimi di muri di sostegno

Coefficiente
Verifica parziale
(R3)
Capacita portante della fondazione p=14
Scorrimento vr=11
Ribaltamente vg=115
Resistenza del terreno a valle Yp=14

I set di verifica per le azioni (A) e i materiali (M) sono i seguenti:

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetio delle azioni

] Coefficiente Parziale
Effetto EQU (AT) (A2)
Ye (@ Ye)

Carichi permanenti Gi Favorevole Yot 09 1,0 1,0
Stavorevole b 1,3 1,0

Carichi permanenti Gaw Favorevole Yo 0,8 0.8 08
Stavorevole 1,5 L5 13

Azioni variabili Q Favorevole Yai 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 1,5 1,5 13

 Per i carichi permanenti G: 51 applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per Ia spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ye:

Tab. 6.2.11 - Cogfficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Coefficiente
Parametro . G”'r_ldezza fﬂ_la quale : ; (M1) (M2)

applicare il coefficiente parziale | parziale Yy
Tangente deu angolo di resi- tan ¢ Yo 10 135

stenza al taglio

Coesione efficace 'k Ve 1.0 1,25
Resistenza non drenata Cyle Yien 1,0 14
Peso dell'unita di volume Yy Yy 10 Lo
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¢ la verifica SLU di stabilita globale comprendente anche i carichi sismici, per la
quale occorre adottare i valori unitari sulle azioni e sui parametri del terreno indicati
al punto 7.11.1 (A=1+M=1+yr =1,2 come indicato al punto 7.11.4).

¢ Le rimanenti verifiche SLU comprendenti anche i carichi sismici che devono
essere eseguite adottando sempre i valori unitari sulle azioni e sui parametri del
terreno indicati al punto 7.11.1 delle NTC 2018 ed i coefficienti parziali yr secondo

la tabella 7.11.11I:

Tab. 7.11.I11 - Coefficienti parziali yz per le verifiche degli stati limite (SLV) dei muri di sostegno.

Verifica Coefficiente parziale yr
Carico limite 1.2
Scorrimento 1.0
Ribaltamento 1.0
Resistenza del terreno a valle 1.2

4.4 - Criteri generali di verifica

La valutazione della sicurezza del muro di sostegno in esame ¢ stata eseguita con
i codici di calcolo della raccolta Geostru (moduli Slope e MDC) ai cui manuali si
rimanda per gli approfondimenti relativi agli schemi di calcolo.

Per quanto concerne i criteri generali di verifica, si € proceduto attraverso 2 fasi

distinte:

FASE 1. Verifica SLU di stabilita globale del complesso muro di sostegno —

terreno, nella_configurazione attuale, vale a dire post sopralzo eseguito a seguito

dell’alluvione del 13 ottobre 2014.

Essa & stata eseguita mediante il codice di calcolo Slope della raccolta Geostru,

utilizzando il metodo dell'equilibrio limite nella soluzione numerica di Bishop (1955).
Sono ormai trascorsi cinque anni dal ricarico del rilevato arginale eseguito in

emergenza e non ¢& stata osservata alcuna traccia di instabilita globale del complesso

14
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muro — terreno. La verifica SLU in parola, eseguita sia per il breve termine in
condizioni UU (=0, c=cu), sia per il lungo termine in condizioni CD (¢= ¢’, c=c’) ha
rappresentato quindi pit un lavoro di affinamento in backanalysis del modello

geotecnico che una vera e propria verifica di stabilitd globale (Fig. 4.2 e 4.3).

1,00 kofem?

i ! Limo Sabbioso Argine
g=1830 Kg/m?3
gs=1937 Kg/m?3
Fi=36°
c=0 kg/fcm2

B timo Sabbioso

= _— g=2025 Kg/m?

‘ 7 ® gs5=2100 Kg/m?

1t b 4 el Fi=0°

cu=0,06 kg/cm?2
- Argila o argila imosa consistente
g=1996 Kg/m?
gs=2090 Kg/m3
Fi=0°

cu=0,93 kg/em?

Fig. 4.2. Verifica SLU di stabilitd globale del complesso muro di sostegno — terreno, nella configurazione
attuale, in condizioni di breve termine UU, mediante il metodo dell'equilibrio limite nella soluzione
numerica di Bishop (1955). In evidenza tutte le potenziali superfici circolari di scorrimento su cui & stato
eseguito il calcolo di verifica, la maglia dei potenziali centri di rotazione e il modello geotecnico
utilizzato. Nel riquadro in alto a destra, in rosso, le sole superfici con Fattore di Sicurezza < 1 che

risultano di fatto geometricamente impossibili.
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Limo Sabbioso Argine
g=18320 Kg/m3
gs=1937 Kg/m?
Fi=36°
c=0 kg/cm2

- Limo Sabbioso
g=2025 Kg/m>
gs=2100 Kg/m?3
Fi=34°
¢=0,004 kg/cm?

T

. Argilla o argilla limosa consistente
g=1996 Kg/m?3
gs=2090 Kg/m3
Fi=34°
c=0,06 kg/cm2

Fig. 4.3. Verifica SLU di stabilita globale del complesso muro di sostegno — terreno, nella configurazione
attuale, in condizioni di lungo termine CD, mediante il metodo dell'equilibrio limite nella soluzione
numerica di Bishop (1955). In evidenza tutte le potenziali superfici circolari di scorrimento su cui & stato
eseguito il calcolo di verifica, la maglia dei potenziali centri di rotazione e il modello geotecnico
utilizzato. Nel riquadro in alto a destra, in rosso, le sole superfici con Fattore di Sicurezza <1 che

risultano di fatto geometricamente impossibili.

FASE 2. Verifiche SLU di tipo geotecnico (GEQ) del muro di sostegno nella
configurazione attuale, effettuate sia in condizioni statiche che in presenza dell’azione

sismica.

Questa fase ¢ stata eseguita mediante il codice di calcolo MDC della raccolta
Geostru, al cui manuale si rimanda per gli approfondimenti relativi allo schema di
calcolo.

Nelle figure che seguono sono illustrati i principali elementi delle verifiche
(geometria dei manufatti, caratteristiche dei terreni, livello della falda). Le modalita di
calcolo della spinta attiva/passiva sul muro e altre caratteristiche del codice di calcolo

sono illustrate nei tabulati di calcolo in calce alla presente relazione.
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132

B timo Sabbosc Argine
g=19,0 Ki/m>
R=36°

RERS

B urmossbbiose
52206 dym?
Feiee

C=0,20 kP2

. Argils o 2rgilia Imoss consstante
g=20,5 &l/m?
o

17

-

Fig. 4.4. Verifiche SLU di tipo geotecnico (GEO) del muro di sostegno nella configurazione attuale, in
condizioni di lungo termine CD. Geometria dei manufatti e caratteristiche dei terreni. Livello di falda

posto alla profondita di 2,45m dalla testa del muro.

132

B umo sasbioss Arare
9=19,0 k/m?
=25

B urosssbiess
g=20.6 kNfm?
F=0?

195

. Argita o arglia limess consistente
6=120,5 Infm:

Fi=g®
€=91,00 kFe

130

o

+*

Fig. 4.5. Verifiche SLU di tipo geotecnico (GEO) del muro di sostegno nella configurazione attuale, in
condizioni di breve termine UU. Geometria dei manufatti e caratteristiche dei terreni. Livello di falda

posto alla profondita di 2,45m dalla testa del muro.
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4.5 - Sintesi delle verifiche di sicurezza e giudizio motivato di accettabilita

dei risultati

Il presente paragrafo sintetizza le verifiche di sicurezza eseguite sul muro di
sostegno storico posto a Parma in sponda destra del Torrente Baganza, a monte del
ponte dei Carrettieri, con funzione di protezione idraulica del rilevato arginale che
difende il complesso ospedaliero sanitario denominato “Piccole Figlie”. Le verifiche si
sono rese necessarie in quanto il rilevato arginale in parola, senza verifiche progettuali
preventive, venne sopralzato e definitivamente modificato rispettivamente nei giorni €
nei mesi immediatamente successivi all’alluvione dell’ottobre 2014.

Il muro & stata verificato nei confronti di SLU particolarmente gravosi, quali i
meccanismi di collasso di tipo geotecnico che si possono sviluppare, sia a breve sia a
lungo termine, in presenza di un livello di falda elevato, ovvero in condizioni sismiche
tali da raggiungere lo Stato Limite di salvaguardia della Vita.

La tabella che segue illustra i risultati ottenuti:

SLU | CONDIZIONI GEOTECNICHE Kh Kv VERIFICA | COEFFICIENTE DI RESISTENZA | FATTORE DI SICUREZZA| VERIFICATO
GEOTECNICO |CD - A LUNGO TERMINE 0 O TRASLAZIONE 1 3,69[5!
GEOTECNICO [CD - A LUNGO TERMINE 0 0[RIBALTAMENTO 1,15 2,26s1
GEOTECNICO [CD - A LUNGO TERMINE 0 0[CARICO LIMITE 1 8,22|s!
SLV GEO RIB. |CD - A LUNGO TERMINE 0,1333]  0,0666|RIBALTAMENTO 1,15 1,9[s!
SLVGED  |CD- A LUNGO TERMINE 0,0882]  0,0444[TRASLAZIONE 1 3,03s!
SLVGEO  |CD-A LUNGO TERMINE 0,0888  0,0444|RIBALTAMENTO 1,15 1,62]sI
SLVGED  |CD- A LUNGO TERMINE 0,0888]  0,0444|CARICO UIMITE 1 4,83]s|
GEOTECNICO|UU - A BREVE TERMINE 0| 0| TRASLAZIONE 1 4,72]s1
GEOTECNICO |UU - A BREVE TERMINE 0 0|RIBALTAMENTO 1,15 2,69s1
GEOTECNICO|UU - A BREVE TERMINE 0 0{CARICO UMITE 1 5,75/s!
SLV GEO RIB. [UU- A BREVE TERMINE 0,133 0,0666|RIBALTAMENTO 1,15 1,25(sI
SLVGED  |UU-ABREVE TERMINE 0,0888]  0,0444|TRASLAZIONE 1 3,79[s1
SLVGEQ  |UU- A BREVETERMINE 0,0888] _ 0,0444|RIBALTAMENTO 1,15 1,79[s!
SIVGEO  |UU-ABREVETERMINE 0,0888]  0,0444|CARICO LIMITE 1 4,395

In tutti i casi i risultati sono soddisfacenti in quanto le VERIFICHE
presentano sempre Fattori di Sicurezza FS superiori a quanto richiesto dalle NTC.
Il muro & stato anche verificato allo stato limite di esercizio SLD e allo stato limite di

esercizio SLD di RIBALTAMENTO.
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4.6 — Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo

Gli schemi di calcolo sopra riportati sono stati risolti con i programmi del

pacchetto Geostru. Di tali programmi la Regione Emilia-Romagna detiene regolare

licenza come di seguito riportato:

~

| @Qeo ;;ﬁw;mk Procedura di attivazighe

Caodice del prodotto: g !

~

Codice di registrazione del prodotto

Chiave hardware di rete NETRockey 4ND - HID: 2983014788

Tipo licenza Chiave hardware di rete

Dati cliente
Codice diente 8426
Titestazione Régidﬁé Emilia Rome;gn'a Serv. Difesa déI_Su;JIo, del

N S I B -
Indirizzo Viale della Fiera, 8

i I
Localits 40127 Bologna (BO) Nazione Italy
= - — S

Partita iva nd Codice fiscale 80062590379

S A T S ;D —
E-mail difsuolo@regione.emilia-romagna.it
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5. — CARATTERISTICHE DEL SOFTWARE UTILIZZATO E
TABULATI DI CALCOLO
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51 — VERIFICA SLU DI STABILITA GLOBALE DEL
COMPLESSO MURO DI SOSTEGNO - TERRENO

Introduzione all'analisi di stabilita globale

La risoluzione di un problema di stabilita richiede la presa in conto delle
equazioni di campo e dei legami costitutivi. Le prime sono di equilibrio,
le seconde descrivono il comportamento del terreno. Tali equazioni
risultano particolarmente complesse in quanto i terreni sono dei sistemi
multifase, che possono essere ricondotti a sistemi monofase solo in
condizioni di terreno secco, o di analisi in condizioni drenate.

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che
se saturo & per lo meno bifase, ci0 rende la trattazione delle equazioni di
equilibrio notevolmente complicata. Inoltre, & praticamente impossibile
definire una legge costitutiva di validita generale, in quanto 1 terreni
presentano un comportamento non-lineare gia a piccole deformazioni,
sono anisotropi ed inoltre il loro comportamento dipende non solo dallo
sforzo deviatorico ma anche da quello normale. A causa delle suddette
difficolta vengono introdotte delle ipotesi semplificative:

1. Si usano leggi costitutive semplificate: modello rigido
perfettamente plastico. Si assume che la resistenza del materiale sia
espressa unicamente dai parametri coesione (c) e angolo di resistenza al
taglio (@), costanti per il terreno e caratteristici dello stato plastico;
quindi si suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.

2. In alcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di
equilibrio.

Metodo equilibrio limite (LEM)

Il metodo dell'equilibrio limite consiste nello studiare l'equilibrio di un
corpo rigido, costituito dal profilo del terreno e da una superficie di
scorrimento di forma qualsiasi (linea retta, arco di cerchio, spirale
logaritmica); da tale equilibrio vengono calcolate le tensioni da taglio
(t) e confrontate con la resistenza disponibile (1), valutata secondo il
criterio di rottura di Coulomb, da tale confronto ne scaturisce la prima
- indicazione sulla stabilita attraverso il coefficiente di sicurezza:

F='I:f/'|:
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Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considerano l'equilibrio globale
del corpo rigido (Culman), altri a causa della non omogeneita dividono il
corpo in conci considerando l'equilibrio di ciascuno (Fellenius, Bishop,
Janbu ecc.).

Di seguito vengono discussi i metodi dell'equilibrio limite dei conci.

Metodo dei conci

La massa interessata dallo scivolamento viene suddivisa in un numero
conveniente di conci. Se il numero dei conci & pari a n, il problema
presenta le seguenti incognite:

. n valori delle forze normali Ni agenti sulla base di ciascun concio;
. n valori delle forze di taglio alla base del concio Ti;

. (n-1) forze normali Ei agenti sull'interfaccia dei conci;

. (n-1) forze tangenziali Xi agenti sull'interfaccia dei conci;

. n valori della coordinata a che individua il punto di applicazione
delle Ei;

. (n-1) valori della coordinata che individua il punto di applicazione
delle Xi;

. una incognita costituita dal fattore di sicurezza F.

Complessivamente le incognite sono (6n-2).
Mentre le equazioni a disposizione sono:

. equazioni di equilibrio dei momenti n;

. equazioni di equilibrio alla traslazione verticale n;

. equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale n;
. equazioni relative al criterio di rottura n.
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Totale numero di equazioni 4n.
Il problema é staticamente indeterminato ed il grado di indeterminazione

¢ pari a:
i=(6n-2)-(4n)=2n-2

Il grado di indeterminazione si riduce ulteriormente a (n-2) in quanto si
fa l'assunzione che Ni sia applicato nel punto medio della striscia. Cio
equivale ad ipotizzare che le tensioni normali totali siano uniformemente
distribuite.

I diversi metodi che si basano sulla teoria dell'equilibrio limite si
differenziano per il modo in cui vengono eliminate le (n-2)
indeterminazioni.

Metodo di Bishop (1955)

Con tale metodo non viene trascurato nessun contributo di forze agenti
sui blocchi e fu il primo a descrivere i problemi legati ai metodi
convenzionali. Le equazioni usate per risolvere il problema sono:

Z F, =0, Z Mgy =0 Criterio di rottura

seca

Zic; x by +(W; —u; x by + AX; Jx tan @; x
{l 1 ( 1 1 1 |) ‘Pl} |+tanotixta“‘Pi}F

F=

IW; xsina;

I valori di F e di AX per ogni elemento che soddisfano questa equazione
danno una soluzione rigorosa al problema. Come prima approssimazione
conviene porre AX = 0 ed iterare per il calcolo del fattore di sicurezza,
tale procedimento & noto come metodo di Bishop ordinario, gli errori
commessi rispetto al metodo completo sono di circa 1 %.

Ricerca della superficie di scorrimento critica

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per
individuare la superficie di scorrimento critica ed occorre esaminarne un
numero elevato di potenziali superfici.

23



«Codice_Simada» — Completamento del sistema difensivo tra Sala Baganza e Parma - tratto urbano della citta
di Parma e acquisizione delle aree di sedime delle arginature attuali da Sala Baganza a Parma - 1° STRALCIO

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca
diventa piu semplice, in quanto dopo aver posizionato una maglia dei
centri costituita da m righe € n colonne saranno esaminate tutte le
superfici aventi per centro il generico nodo della maglia mxn e raggio
variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici

cinematicamente ammissibili.

Analisi di stabilita globale terreno-struttura con BISHOP

(1955) in condizioni UU

Normativa NTC 2018

Numero di strati 3,0

Numero dei conci 10,0

Grado di sicurezza ritenuto accettabile
Coefficiente parziale resistenza 1,1
Analisi CONDIZIONE NON DRENATA
Superficie di forma circolare

1,0

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -4,22 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi10,15 m
Ascissa vertice destro superiore xs 8,17 m
Ordinata vertice destro superiore ys23,95 m

Passo di ricerca 10,0
Numero di celle lungo x 35,0
Numero di celle lungo y 35,0

Vertici profilo
Nr X (m)Y (m)
1 0,0 4,62

2 50 5,5
3 6,32 7,45
4 7,0 9,45
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5 7,0
6 12,6

9,45
12,43

7 18,38 12,43

Falda
Nr. X (m)
1 0,0

Y (m)
6,99

2 18,38 6,99

Vertici strato ....... 1
N X (m) Y (m)

1 0,0 4,62

2 5,0 5,5

3 6,32 7,45

4 7,13 7,0

5 18,38 7,0
Vertici strato ....... 2
N X(m)Y (m)

1 0,0 5,3

2 7,0 5,3

3 18,38 5,3

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio
Coesione efficace 1,25

Coesione non drenata

1,4

Riduzione parametri geotecnici terreno

Stratigrafia

Strato | Coesione | Angolo Peso Peso Litologia
non resistenza | unita di | saturo
drenata | al taglio | volume | (Kg/m?3)
(kg/cm?) () (Kg/m?)
I 0 36 1830 1937 Limo
Sabbioso|
Argine|
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2 0,06 0 2025 2100 Limo
Sabbioso

3 0,93 0 1996 2090 Argilla o
argilla

limosa
consistente

Carichi distribuiti

N°® Xi yi xf yf Carico esterno
(m) (m) (m) (m) (kg/cm?)
1 12,6/ 12,42757 14 12,42757 3,314077E-03

Risultati analisi stabilita globale [A2+M2+R2] in condizioni
non drenate

Fs minimo individuato 0,0

Ascissa centro superficie 7,46 m
Ordinata centro superficie 15,27 m
Raggio superficie 7,99 m

Numero di superfici esaminate .... (1050)

CONOAU B WN R
~
w
@
w
-
w©
»
o
o
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
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8,2
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1

10,1
10,7
10,5
10,7
10,5
10,7
10,5
10,7
10,5
10,7
10,5
11,1
10,9
11,1
10,9
11,1
10,9
11,1
10,9
11,1
10,9
11,1
10,9
11,3
11,5
11,3
11,5
11,3
11,5
11,3
11,5
11,3
11,5
11,3
11,5
11,3
11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7

7,1
8,5
8,4
8,2
8,0
7,8
7.7
7,5
7,4
7,1
7,0
8,8
8,7
8,5
8,3
8,1
8,0
7,8
7,6
7,4
7,3
7,1
6,9
9,0
8,8
8,6
8,4
8,3
8,1
7,9
7,7
7,6
7,3
7,2
7,0
6,9
9,1
8,9
8,7
8,6
8,4
8,2
8,0
7,9

2,85
1,79
1,80
1,58
2,53
1,59
2,28
2,21
2,28
2,23
2,31
1,60
1,59
1,59
1,59
1,59
1,59
1,58
1,58
1,58
1,59
1,40
2,18
1,61
1,62
1,60
1,60
1,59
1,59
1,59
1,36
1,58
1,38
1,39
1,13
1,36
1,64
1,62
1,63
1,61
1,36
1,60
1,37
1,36
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
917

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7.3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0

11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7
12,3
12,1
12,3
12,1
12,3
12,1
12,3
12,1
12,3
12,1
12,3
12,1
12,3
12,1
12,3
12,1
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9

7.7
7,5
7,3
7,2
7,0
6,8
9,4
9,2
9,1
8,9
8,7
8,5
8,4
8,2
8,0
7,8
7,6
7,5
7,3
7,1
6,9
6,8
9,4
9,2
9,1
8,9
8,7
8,5
8,4
8,2
8,0
7,8
7,7
7,5
7,3
7,1
6,9
6,8
9,8
9,6
9,4
9,3
9,1
8,9

1,36
1,38
1,18
1,19
0,78
0,80
1,67
1,65
1,36
1,64
1,37
1,36
1,37
1,36
1,17
1,37
1,18
1,18
1,00
0,77
0,11
0,11
1,37
1,38
1,38
1,37
1,39
1,38
1,19
1,18
1,00
1,19
0,79
0,80

0,10

0,10
0,10
0,10
1,40
1,38
1,40
1,39
1,41
1,40
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98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7.3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9

13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9

8,7
8,5
8,4
8,2
8,0
7,8
7,7
7,5
7,3
7,1
7,0
6,8
10,0
9,8
9,6
9,5
9,3
9,1
8,9
8,8
8,6
8,4
8,2
8,1
7,9
2.7
7,5
7,4
7,2
7,0
6,8
10,2
10,0
9,9
9,7
9,5
9,3
9,2
9,0
8,8
8,6
8,5
8,3
8,1

1,21
1,20
1,02
1,01
0,74
0,77
0,09
0,10
0,10
0,10
0,09
0,09
1,41
1,44
1,42
1,44
1,43
1,23
1,22
1,03
1,02
0,82
0,72
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
1,46
1,45
1,26
1,24
1,26
1,25
1,04
1,04
0,84
0,83
0,09
0,09
0,08
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142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
7 4
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9

13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7

7,9
7,8
7,6
7,4
7,2
7,1
6,9
10,6
10,4
10,3
10,1
9,9
9,7
9,6
9,4
9,2
9,0
8,9
8,7
8,6
8,3
8,2
8,0
7,9
7,6
7,5
7,3
7,2
7,0
10,7
10,5
10,4
10,2
10,0
9,8
9,7
9,5
9,3
9,1
9,0
8,8
8,6
8,4
8,3

0,08
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
1,50
1,48
1,29
1,27
1,29
1,27
1,06
1,05
0,85
0,85
0,08
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,02
20,00
1,31
1,31
1,32
1,30
1,08
1,07
0,69
0,86
0,08
0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,08
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186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
195
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2

14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5

8,1
8,0
7,7
7,6
7,4
7,3
%1
11,1
10,9
10,8
10,6
10,5
10,2
10,1
9,9
9,8
9,6
9,4
9,2
9,1
8,9
8,8
8,5
8,4
8,2
8,1
7,9
7,8
7,5
7,4
7,2
11,2
11,0
10,9
10,7
10,6
10,3
10,2
10,0
9,9
9,7
9,6
9,3
9,2

0,08
0,07
0,07
0,02
0,02
20,00
20,00
1,35
1,33
1,33
1,31
1,11
1,10
0,75
0,72
0,32
0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,08
0,08
0,07
0,07
0,02
0,02
20,00
20,00
20,00
20,00
1,37
1,34
1,14
1,12
0,81
0,78
0,51
0,32
0,08
0,08
0,07
0,07
0,08
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230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6

15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1

9,0
8,9
8,7
8,6
8,3
8,2
8,0
7,9
7,7
7,6
7,3
11,7
11,5
11,4
11,1
11,0
10,8
10,7
10,5
10,4
10,1
10,0
9,8
9,7
9,5
9,4
9,1
9,0
8,8
8,7
8,5
8,4
8,1
8,1
7,8
7,7
7,5
11,9
11,8
11,6
11,5
11,3
11,2
10,9

0,08
0,07
0,07
0,05
0,05
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,39
1,37
1,39
1,37
0,94
0,93
0,58
0,54
0,08
0,08
0,07
0,07
0,08
0,08
0,07
0,07
0,05
0,05
0,02
0,02
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,41
1,43
1,41
0,97
0,95
0,65
0,61
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274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5

16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5

10,8
10,6
10,5
10,3
10,2
9,9
9,8
9,6
9,5
9,3
9,2
8,9
8,9
8,6
8,5
8,3
8,2
8,0
7,9
7,7
12,3
12,1
12,0
11,7
11,6
11,4
11,3
114
11,0
10,7
10,6
10,4
10,3
10,1
10,0
9,8
9,7
9,4
9,4
9,1
9,0
8,8
8,7
8,5

0,09
0,08
0,07
0,07
0,08
0,08
0,07
0,07
0,05
0,05
0,02
0,02
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,22
1,22
1,00
0,98
0,72
0,68
0,09
0,09
0,07
0,07
0,06
0,06
0,07
0,07
0,05
0,05
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
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318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
5335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
252
353
354
355
356
357
358
359
360
361

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7,6
7,8
8,0
8,2
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
%3
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6

16,7
16,5
16,7
16,5
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2

8,4
8,2
8,1
7,9
12,8
12,5
12,4
12,2
12,1
11,9
11,8
11,5
11,4
11,2
11 4
10,9
10,8
10,6
10,5
10,2
10,2
9,9
9,9
9,6
9,5
9,3
9,2
9,0
8,9
8,7
8,6
8,4
8,3
8,1
12,9
12,7
12,6
12,3
12,3
12,0
11,9
11,7
11,6
11,4

20,00
20,00
20,00
20,00
1,25
1,23
1,07
1,04
0,79
0,76
0,33
0,09
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,02
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,15
1,11
0,89
0,83
0,53
0,37
0,07
0,07
0,06
0,06
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362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8

17,4
17,2
17,4
i7,3
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6

- 17,8

17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6

11,3
11,0
11,0
10,7
10,7
10,4
10,4
10,1
10,0
9,8

9,7

9,5

9,4

9,2

9,1

8,9

8,8

8,6

8,6

8,3

13,4
13,1
13,1
12,8
12,7
12,5
12,4
12,2
12,1
11,9
11,8
11,5
11,5
11,2
11,2
10,9
10,9
10,6
10,5
10,3
10,2
10,0
9,9

9,7

0,06
0,06
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,02
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,31
1,29
1,09
1,05
0,51
0,47
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
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406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,5
¥ 7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,3
2,5
2.7

17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,6
18,4
18,6

9,6
9,4
9,4
9,1
9,1
8,8
8,8
8,5
13,6
13,5
13,3
13,2
13,0
12,9
12,7
12,6
12,3
12,3
12,0
12,0
11,7
11,7
11,4
11,4
11,1
11,1
10,8
10,8
10,5
10,5
10,2
10,2
9,9
9,9
9,6
9,6
9,3
9,3
9,1
9,0
8,8
14,0
13,8
13,7

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,33
1,18
1,13
0,86
0,81
0,08
0,08
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,12
1,23
0,95
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450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1

18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0

13,5
13,4
13,2
13,1
12,8
12,8
12,5
12,5
12,2
12,2
11,9
11,9
11,6
11,6
11,3
11,3
11,0
11,0
10,7
10,7
10,4
10,4
10,1
10,1
9,9

9,8

9,6

9,6

9,3

9,3

9,0

14,5
14,3
14,2
14,0
13,9
13,7
13,6
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,7

0,90
0,39
0,08
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,02
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,21
1,17
1,04
1,00
0,54
0,48
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537

4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5

18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4

12,4
12,4
12,1
12,4
11,8
11,8
11,5
11,5
11,2
11,2
10,9
10,9
10,7
10,6
10,4
10,4
10,1
10,1
9,8

9,8

9,6

9,6

9,3

14,7
14,5
14,4
14,2
14,1
13,8
13,8
13,5
13,5
13,2
13,2
12,9
12,9
12,6
12,6
12,3
12,3
12,0
12,0
11,7
11,7

0,05
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,14
1,09
0,66
0,59
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
20,00
20,00
20,00
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538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6

19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8

11,5
11,4
11,2
11,2
10,9
10,9
10,6
10,6
10,3
10,3
10,1
10,1
9,8

9,8

9,6

15,2
15,0
14,9
14,7
14,6
14,3
14,3
14,0
14,0
13,9
13,7
13,4
13,4
13,1
13,1
12,8
12,8
12,6
12,5
12,3
12,3
12,0
12,0
11,7
11,7
11,4
11,4
11,1
11,1

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,24
1,17
0,77
0,71
0,09
0,08
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
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582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
393
594
295
596
597
598
589
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,8
6,9
7,1
7.3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6

19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2

10,9
10,9
10,6
10,6
10,4
10,4
10,1
10,1
9,9

15,4
15,2
15,1
14,8
14,8
14,5
14,5
14,2
14,2
13,9
13,9
13,7
13,6
13,4
13,3
13,1
13,0
12,8
12,8
12,5
12,5
12,2
12,2
11,9
11,9
11,7
11,7
11,4
11,4
11,1
11,1
10,9
10,9
10,6
10,6

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
0,88
0,83
0,34
0,45
0,06
0,06
0,07
0,05
0,05
0,05
0,06
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
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626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
6438
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7,8
8,0
8,2
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
5.9
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
1,1

20,0
20,2
20,0
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,8

10,4
10,4
10,1
15,9
15,7
15,6
15,4
15,3
15,1
15,0
14,8
14,7
14,5
14,4
14,2
14,1
13,9
13,8
13,6
13,6
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,7
12,5
12,5
12,2
12,7
11,9
11,9
11,7
11,7
11,4
11,4
11,2
11,2
10,9
10,9
10,7
10,7
10,4
16,2

20,00
20,00
20,00
0,98
0,94
0,71
0,61
0,06
0,06
0,07
0,07
0,05
0,05
0,06
0,06
0,03
0,03
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,30
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670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7.4
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,9
1,1
1,3
1,6

21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
210
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,4
21,2
21,4
21,4

16,1
15,9
15,8
15,6
15,5
15,3
15,2
15,0
14,9
14,7
14,6
14,4
14,4
14,1
14,1
13,8
13,8
13,5
13,5
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,7
12,5
12,5
12,2
12,2
11,9
12,0
11,7
11,7
11,4
11,5
11,2
11,2
11,0
11,0
10,7
16,6
16,4
16,3
16,0

0,85
0,79
0,06
0,06
0,07
0,07
0,05
0,05
0,06
0,06
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
0,99
0,92
0,36
0,07
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714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
127
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2.7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6

21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
212
21,4
21,2
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8

15,8
15,7
15,5
15,5
15,2
15,2
14,9
14,9
14,6
14,6
14,3
14,3
14,1
14,0
13,8
13,8
13,5
13,5
13,2
13,2
13,0
13,0
12,7
12,7
12,5
12,5
12,2
12,2
12,0
12,0
11,7
11,8
11,5
11,5
11,3
11,3
11,1
17,1
16,9
16,8
16,6
16,5
16,3
16,3

0,07
0,05
0,05
0,06
0,06
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,10
1,04
0,76
0,37
0,07
0,07
0,05
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758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
4989
800
801

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6

21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
299

16,0
16,0
15,7
15,7
15,4
15,4
15,1
15,1
14,9
14,8
14,6
14,6
14,3
14,3
14,0
14,0
13,8
13,8
13,5
13,5
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,8
12,5
12,5
12,3
12,3
12,0
12,1
11,8
11,8
11,6
11,6
11,4
17,4
17,1
17,1
16,8
16,8
16,5
16,5

0,05
0,05
0,05
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
0,96
0,71
0,07
0,07
0,05
0,05
0,05
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802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,2
0,4
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4

22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
29 9
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,9
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,6
22,4
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4

16,2
16,2
15,9
15,9
15,7
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,8
14,8
14,6
14,6
14,3
14,3
14,0
14,0
13,8
13,8
13,5
13,5
13,3
13,3
13,0
13,1
12,8
12,8
12,6
12,6
12,3
12,4
12,4
12,2
11,9
12,0
11,7
17,9
17,6
17,3
17,3
17,0
17,0
16,7

0,05
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,01
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,10
1,04
0,07
0,05
0,05
0,05
0,05
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846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
5.9
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,0
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3

22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0

16,7
16,5
16,4
16,2
16,2
15,9
15,9
15,6
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,8
14,8
14,6
14,6
14,3
14,3
14,1
14,1
13,8
13,8
13,6
13,6
13,3
13,4
13,1
13,1
12,9
12,9
12,6
12,7
12,4
12,5
12,2
12,3
12,0
18,1
17,8
17,6
17,5
17,3
17,2

0,06
0,06
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,17
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
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890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

1,4
1,6
1,8
2,0
39
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
-0,1
0,0
0,2
0,4
0,6

22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4

17,0
17,0
16,7
16,7
16,4
16,4
16,2
16,1
15,9
15,9
15,6
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,8
14,8
14,6
14,6
14,3
14,4
14,1
14,1
13,9
13,9
13,6
13,7
13,4
13,4
13,2
13,2
13,0
13,0
127
12,8
12,5
12,6
12,3
18,6
18,4
18,3
18,1
18,0

0,06
0,03

0,03

0,03

0,03

0,02

0,02

0,00

0,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,08

0,75

0,05

0,05

0,05
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934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
852
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
i3
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
71
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
-0,5

23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
93,9
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,3
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,7

17,8
17,8
17,5
17,5
17,2
17,2
17,0
16,9
16,7
16,7
16,4
16,4
16,1
16,1
15,9
15,9
15,6
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,9
14,9
14,6
14,6
14,4
14,4
14,1
14,2
13,9
14,0
13,7
13,7
13,5
13,5
13,3
13,3
13,1
13,1
12,9
12,9
12,7
19,1

0,05
0,06

0,06

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,02

0,01

0,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
1,25
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978
978
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
o991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

-0,3
0,1
0,0
0,2
0,4
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3

23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7

18,9
18,8
18,6
18,6
18,3
18,3
18,0
18,0
17,7
17,7
17,5
17,5
17,2
17,2
16,9
16,9
16,7
16,7
16,4
16,4
16,1
16,2
15,9
15,9
15,6
15,7
15,4
15,4
15,2
15,2
14,9
14,9
14,7
14,7
14,5
14,5
14,2
14,3
14,0
14,1
13,8
13,9
13,6
13,7

1,16
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
0,06
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,00
0,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Analisi di stabilita globale terreno-struttura con BISHOP
(1955) in condizioni CD

Normativa
Numero di strati

NTC 2018
3,0

Numero dei conci 10,0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile

Coefficiente parziale resistenza

Analisi

1,1

1,0

CONDIZIONE CONSOLIDATO DRENATO
Superficie di forma circolare

Stratigrafia

Strato | Coesione | Angolo |Peso unita | Peso Litologia
(kg/cm?) |resistenza| di volume | saturo
al taglio (Kg/m?) |(Kg/m3)
(*)
0 36 1830, 1937 Limo [

Sabbioso|

Argine

0,004 34 2025 2100 Limo

Sabbioso

3 0,06 34 1996 2090 Argilla o

argilla

limosa

consistente

Risultati analisi stabilita globale [A2+M2+R2] in condizioni
drenate

Fs minimo individuato 0,84
Ascissa centro superficie -0,15 m
Ordinata centro superficie 23,75 m

Raggio superficie 18,85 m
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Numero di superfici esaminate .... (1050)
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,3
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6

11,3
11,5
11,3
11,5
11,3
11,5
11,3
11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7
11,9
11,7
12,3
12,1
12,3
i
12,3
12,1
12,3
12,1
123
12,1
12,3
12,4
12,3
12,1
12,3
124
12.7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7

7,9
7,7
7,6
7,3
7,2
7,0
6,9
9,1
8,9
8,7
8,6
8,4
8,2
8,0
7,9
7,7
7,5
7,3
7,2
7,0
6,8
9,4
9,2
9,1
8,9
8,7
8,5
8,4
8,2
8,0
7,8
7,6
7,5
7,3
7,1
6,9
6,8
9,4
9,2
9,1
8,9
8,7
8,5
8,4

1,67
1,61
1,68
1,64
1,71
1,68
1,78
1,58
1,61
1,54
1,58
1,51
1,57
1,51
1,55
1,54
1,58
1,56
1,63
1,60
1,68
1,52
1,54
1,46
1,51
1,44
1,48
1,45
1,49
1,43
1,49
1,47
1,51
1,50
1,53
1,49
1,56
1,42
1,44
1,39
1,42
1,38
1,41
1,36
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83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
B2
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8

12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
12,7
12,5
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,1
12,9
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3
13,5
13,3

8,2
8,0
7,8
7.7
7,5
7,3
7,1
6,9
6,8
9,8
9,6
9,4
9,3
9,1
8,9
8,7
8,5
8,4
8,2
8,0
7,8
7,7
7,5
7,3
7,1
7,0
6,8
10,0
9,8
9,6
9,5
9,3
9,1
8,9
8,8
8,6
8,4
8,2
8,1
7,9
7,7
7,5
7,4
7,2

1,39
1,36
1,42
1,38
1,43
1,39
1,44
1,46
1,52
1,38
1,40
1,35
1,37
1,33
1,35
1,30
1,33
1,30
1,33
1,31
1,34
1,29
1,34
1,35
1,40
1,44
1,50
1,36
1,32
1,33
1,29
1,31
1,27
1,29
1,24
1,27
1,25
1,27
1,22
1,26
1,29
1,32
1,34
1,39
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127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

8,0
8,2
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2

13,5
13,3
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
13,9
13,7
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1
14,3
14,1

7,0
6,8
10,2
10,0
9,9
9,7
9,5
9,3
9,2
9,0
8,8
8,6
8,5
8,3
8,1
7,9
7,8
7,6
7,4
7,2
7,1
6,9
10,6
10,4
10,3
10,1
9,9
9,7
9,6
9,4
9,2
9,0
8,9
8,7
8,6
8,3
8,2
8,0
7,9
7,6
7,5
7,3
7,2
7,0

1,43
1,48
1,29
1,31
1,24
1,26
1,23
1,25
1,21
1,22
1,21
1,22
1,16
1,19
1,22
1,25
1,26
1,30
1,34
1,38
1,42
1,47
1,27
1,28
1,22
1,23
1,20
1,91
1,18
1,19
1,16
1,18
1,12
1,14
1,16
1,18
1,20
1,23
1,26
1,30
1,33
1,37
1,44
1,48
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171
172
173
174
175
176
17
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8

14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
14,7
14,5
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9
15,1
14,9

10,7
10,5
10,4
10,2
10,0
9,8
9,7
9,5
9,3
9,1
9,0
8,8
8,6
8,4
8,3
8,1
8,0
7.9
7,6
7,4
7,3
7,1
11,1
10,9
10,8
10,6
10,5
10,2
10,1
9,9
9,8
9,6
9,4
9,2
9,1
8,9
8,8
8,5
8,4
8,2
8,1
7,9
7,8
7,5

1,21
1,21
1,17
1,18
1,16
1,17
1,11
1,14
1,08
1,10
1,11
1,13
1,15
1,18
1,20
1,23
1,26
1,30
1,36
1,40
1,43
1,48
1,19
1,20
1,17
1,18
1,13
1,14
1,09
1,10
1,06
1,06
1,07
1,09
1,11
1,13
1,15
1,17
1,21
1,23
1,29
1,32
1,36
1,39
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215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
238
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

8,0
8,2
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8

15,1
14,9
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,5
15,3
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7

7,4
7,2
11,2
11,0
10,9
10,7
10,6
10,3
10,2
10,0
9,9
9,7
9,6
9,3
9,2
9,0
8,9
8,7
8,6
8,3
8,2
8,0
7,9
7,7
7,6
7,3
11,7
11,5
11,4
11,1
11,0
10,8
10,7
10,5
10,4
10,1
10,0
9,8
9,7
9,5
9,4
9,1
9,0
8,8

1,43
1,47
1,16
1,16
1,12
1,13
1,07
1,08
1,06
1,05
1,03
1,05
1,07
1,09
1,11
1,13
1,16
1,18
1,21
1,24
1,30
1,33
1,36
1,39
1,43
1,47
1,16
1,16
1,12
1,13
1,07
1,08
1,04
1,05
1,00
1,02
1,04
1,06
1,07
1,09
1,12
1,14
1,17
1,19
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259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8

15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
15,9
15,7
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,3
16,1
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7

8,7
8,5
8,4
8,1
8,1
7,8
7,7
7,5
11,9
11,8
11,6
11,5
11,3
11,2
10,9
10,8
10,6
10,5
10,3
10,2
9,9
9,8
9,6
9,5
9,3
9,2
8,9
8,9
8,6
8,5
8,3
8,2
8,0
7,9
7.7
12,3
12,1
12,0
11,7
11,6
11,4
11,3
11,1
11,0

1,24
1,26
1,30
1,33
1,36
1,40
1,43
1,47
1,15
1,11
1,12
1,06
1,06
1,02
1,03
0,98
0,99
1,01
1,02
1,04
1,05
1,08
1,10
1,13
1,15
1,19
1,21
1,24
1,27
1,30
1,33
1,37
1,40
1,44
1,47
1,10
1,09
1,05
1,05
1,02
1,02
0,95
0,96
0,98
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303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
328
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7
7,3

16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
16,7
16,5
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,0

10,7
10,6
10,4
10,3
10,1
10,0
9,8
9,7
9,4
9,4
9,1
9,0
8,8
8,7
8,5
8,4
8,2
8,1
7,9
12,8
12,5
12,4
12,2
12,1
11,9
11,8
11,5
11,4
11,2
11,1
10,9
10,8
10,6
10,5
10,2
10,2
9,9
9,9
9,6
9,5
9,3
9,2
9,0
8,9

1,00
1,02
1,03
1,05
1,06
1,09
1,11
1,15
1,17
1,20
1,22
1,25
1,28
1,31
1,34
1,38
1,41
1,44
1,47
1,09
1,10
1,04
1,04
1,02
1,02
0,96
0,95
0,96
0,97
0,99
1,01
1,02
1,03
1,06
1,08
1,11
1,13
1,16
1,18
1,21
1,23
1,27
1,29
1,32
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347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1

16,9
17,0
16,9
17,0
16,9
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
12,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,4
17,2
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8

8,7
8,6
8,4
8,3
8,1
12,9
12,7
12,6
12,3
12,3
12,0
11,9
11,7
11,6
11,4
11,3
11,0
11,0
10,7
10,7
10,4
10,4
10,1
10,0
9,8
9,7
9,5
9,4
9,2
9,1
8,9
8,8
8,6
8,6
8,3
13,4
13,1
13,1
12,8
12,7
12,5
12,4
12,2
12,1

1,35
1,39
1,41
1,45
1,48
1,05
1,04
1,00
1,01
0,97
0,96
0,94
0,95
0,97
0,98
1,00
1,01
1,04
1,05
1,08
1,10
1,12
1,14
1,17
1,19
1,22
1,24
1,28
1,30
1,33
1,36
1,39
1,42
1,45
1,48
1,06
1,06
1,01
1,01
0,96
0,96
0,92
0,93
0,95
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391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0

17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0

11,9
11,8
11,5
11,5
11,2
11,2
10,9
10,9
10,6
10,5
10,3
10,2
10,0
9,9

9,7

9,6

9,4

9,4

9,1

9,1

8,8

8,8

8,5

13,6
13,5
13,3
13,2
13,0
12,9
12,7
12,6
12,3
12,3
12,0
12,0
11,7
11,7
11,4
11,4
11,1
11,1
10,8
10,8
10,5

0,96
0,98
0,99
1,01
1,02
1,04
1,07
1,09
1,11
1,14
1,16
1,18
1,20
1,24
1,26
1,29
1,31
1,35
1,37
1,40
1,43
1,46
1,48
1,06
1,02
1,01
0,98
0,98
0,91
0,92
0,93
0,94
0,96
0,97
0,99
1,00
1,02
1,03
1,07
1,08
i 11
1,12
1,15
1,17
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435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8

18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,2
18,0
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4
18,6
18,4

10,5
10,2
10,2
9,9
9,9
9,6
9,6
9,3
9,3
9,1
9,0
8,8
14,0
13,8
13,7
13,5
13,4
13,2
13,1
12,8
12,8
12,5
12,5
12,2
12,2
11,9
11,9
11,6
11,6
11,3
11,3
11,0
11,0
10,7
10,7
10,4
10,4
10,1
10,1
9,9
9,8
9,6
9,6
9,3

1,20
1,22
1,25
1,27
1,30
1,32
1,36
1,38
1,41
1,44
1,46
1,47
1,02
1,02
0,99
0,98
0,93
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
0,97
0,98
1,00
1,01
1,04
1,05
1,08
1,09
1,12
1,14
1,16
1,18
1,24
1,23
1,26
1,28
1,32
1,34
1,37
1,39
1,42
1,44
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479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

8,0
8,2
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7.1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
2,0
2,2
2,3
2,5
2.7
2,9

18,6
18,4
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,0
18,8
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2

9,3

9,0

14,5
14,3
14,2
14,0
13,9
13,7
13,6
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,7
12,4
12,4
12,1
12,1
11,8
11,8
11,5
11,5
11,2
11,2
10,9
10,9
10,7
10,6
10,4
10,4
10,1
10,1
9,8

9,8

9,6

9,6

9,3

14,7
14,5
14,4
14,2
14,1
13,8

1,45
1,47
1,03
1,02
0,99
0,99
0,93
0,92
0,90
0,91
0,92
0,93
0,95
0,96
0,98
0,99
1,02
1,03
1,06
1,07
1,10
1,11
1,14
1,15
1,18
1,20
1,23
1,25
1,28
1,30
1,33
1,35
1,38
1,40
1,43
1,45
1,45
1,47
1,00
0,99
0,94
0,94
0,89
0,90
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523
524
525
526
527
528
529
530
931
232
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

3,0
3.9
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7.3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9

19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,4
19,2
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6

13,8
13,5
13,5
13,2
13,2
12,9
12,9
12,6
12,6
12,3
12,3
12,0
12,0
11,7
11,7
11,5
11,4
11,2
11,2
10,9
10,9
10,6
10,6
10,3
10,3
10,1
10,1
9,8

9,8

9,6

15,2
15,0
14,9
14,7
14,6
14,3
14,3
14,0
14,0
13,7
13,7
13,4
13,4
13,1

0,91
0,92
0,94
0,95
0,96
0,97
1,00
1,01
1,03
1,04
1,07
1,08
1,11
1,12
1,15
1,16
1,20
1,21
1,24
1,26
1,29
1,31
1,34
1,36
1,39
1,41
1,43
1,44
1,46
1,47
1,01
1,01
0,94
0,94
0,88
0,88
0,90
0,90
0,93
0,93
0,95
0,95
0,98
0,99
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567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
297
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
74
7.3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0

19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
19,8
19,6
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0

13,1
12,8
12,8
12,6
12,5
12,3
12,2
12,0
12,0
11,7
11,7
11,4
11,4
11,1
11,1
10,9
10,9
10,6
10,6
10,4
10,4
10,1
10,1
9,9

15,4
15,2
15,1
14,8
14,8
14,5
14,5
14,2
14,2
13,9
13,9
13,7
13,6
13,4
13,3
13,1
13,0
12,8
12,8
12,5

1,01
1,02
1,05
1,06
1,09
1,10
1,12
1,14
1,17
1,18
1,21
1,23
1,26
1,28
1,31
1,33
1,36
1,37
1,40
1,42
1,43
1,44
1,46
1,48
0,96
0,95
0,90
0,91
0,88
0,89
0,90
0,92
0,93
0,94
0,96
0,98
1,00
1,00
1,03
1,04
1,06
1,07
1,10
1,51
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611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7

20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,2
20,0
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4

12,5
12,2
12,2
11,9
11,9
11,7
11,7
11,4
11,4
11,1
11,1
10,9
10,9
10,6
10,6
10,4
10,4
10,3
15,9
15,7
15,6
15,4
15,3
15,1
15,0
14,8
14,7
14,5
14,4
14,2
14,1
13,9
13,8
13,6
13,6
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,7
12,5
12,5
12,2

1,14
1,15
1,18
1,20
1,23
1,24
1,27
1,29
1,32
1,34
1,37
1,39
1,40
1,42
1,43
1,45
1,47
1,48
0,97
0,96
0,92
0,93
0,87
0,88
0,89
0,90
0,92
0,93
0,94
0,95
0,98
0,99
1,01
1,02
1,04
1,05
1,08
1,09
1,11
1,13
1,15
1,17
1,20
1,21
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655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7.1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2

20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,6
20,4
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0

12,2
11,9
11,9
11,7
11,7
11,4
11,4
11,2
11,2
10,9
10,9
10,7
10,7
10,4
16,2
16,1
15,9
15,8
15,6
15,5
15,3
15,2
15,0
14,9
14,7
14,6
14,4
14,4
14,1
14,1
13,8
13,8
13,5
13,5
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,7
12,5
12,5
12,2
12,2

1,24
1,26
1,29
1,31
1,34
1,35
1,38
1,40
1,41
1,42
1,44
1,45
1,48
1,49
1,00
0,93
0,93
0,86
0,87
0,88
0,89
0,91
0,91
0,93
0,93
0,96
0,97
0,99
1,00
1,02
1,03
1,06
1,07
1,09
1,10
1,13
1,14
1,17
1,19
1,21
1,23
1,26
1,27
1,31
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699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,9
1,1
1,3
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8

20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,0
20,8
21,4
21,2
21,4
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
91,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2

11,9
12,0
11,7
11,7
11,4
11,5
11,2
11,2
11,0
11,0
10,7
16,6
16,4
16,3
16,0
15,8
15,7
15,5
15,5
15,2
15,2
14,9
14,9
14,6
14,6
14,3
14,3
14,1
14,0
13,8
13,8
13,5
13,5
13,2
13,2
13,0
13,0
12,7
12,7
12,5
12,5
12,2
12,2
12,0

1,32
1,35
1,37
1,39
1,40
1,42
1,43
1,45
1,46
1,49
1,51
0,95
0,94
0,88
0,87
0,87
0,90
0,90
0,92
0,92
0,95
0,96
0,98
0,98
1,01
1,01
1,04
1,05
1,07
1,08
1,11
1,12
1,15
1,16
1,19
1,20
1,23
1,25
1,28
1,29
1,32
1,33
1,36
1,38
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743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
143
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2.3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8

21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,4
21,2
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6

12,0
11,7
11,8
11,5
11,5
11,3
11,3
11,1
17,1
16,9
16,8
16,6
16,5
16,3
16,3
16,0
16,0
15,7
15,7
15,4
15,4
15,1
15,1
14,9
14,8
14,6
14,6
14,3
14,3
14,0
14,0
13,8
13,8
13,5
13,5
13,3
13,3
13,0
13,0
12,7
12,8
12,5
12,5
12,3

1,39
1,41
1,42
1,44
1,46
1,47
1,50
1,52
0,97
0,96
0,92
0,89
0,86
0,86
0,89
0,89
0,91
0,91
0,94
0,94
0,96
0,97
0,99
1,00
1,02
1,03
1,05
1,06
1,09
1,10
1,12
1,14
1,16
1,18
1,20
1,22
1,25
1,26
1,29
1.8
1,33
1,35
1,37
1,38
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787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8

21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
21,8
21,6
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
92,9
59,0
33,2
22,0
72,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
29,2
22,0
72,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
22,2
22,0
2.2
22,0
22,2
22,0

12,3
12,0
12,1
11,8
11,8
11,6
11,6
11,4
17,4
17,1
17,1
16,8
16,8
16,5
16,5
16,2
16,2
15,9
15,9
15,7
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,8
14,8
14,6
14,6
14,3
14,3
14,0
14,0
13,8
13,8
13,5
13,5
13,3
13,3
13,0
13,1
12,8
12,8
12,6

1,40
1,41
1,43
1,45
1,47
1,49
1,52
1,54
0,93
0,91
0,85
0,86
0,88
0,88
0,89
0,90
0,93
0,93
0,95
0,96
0,98
0,98
1,00
1,01
1,04
1,04
1,07
1,08
1,10
1,11
1,14
1,15
1,18
1,19
1,22
1,23
1,26
1,28
1,31
1,32
1,35
1,36
1,38
1,39
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831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,2
0,4
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6

22,2
22,0
22,2
22,0
232
22,0
933
22,0
22,6
22,4
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6

12,6
12,3
12,4
12,1
12,2
11,9
12,0
11,7
17,9
17,6
17,3
17,3
17,0
17,0
16,7
16,7
16,5
16,4
16,2
16,2
15,9
15,9
15,6
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,8
14,8
14,6
14,6
14,3
14,3
14,1
14,1
13,8
13,8
13,6
13,6
13,3
13,4
13,1
13,1

1,41
1,42
1,44
1,46
1,49
1,50
1,54
1,56
0,96
0,94
0,85
0,87
0,87
0,89
0,89
0,90
0,91
0,94
0,94
0,96
0,97
0,99
1,00
1,02
1,03
1,05
1,06
1,08
1,09
1,12
1,13
1,16
1,17
1,20
1,21
1,24
1,25
1,28
1,29
1,32
1,33
1,36
1,37
1,39
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875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,0
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4

22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,6
22,4
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8

12,9
12,9
12,6
12,7
12,4
12,5
12,2
12,3
12,0
18,1
17,8
17,6
17,5
17,3
17,2
17,0
17,0
16,7
16,7
16,4
16,4
16,2
16,1
15,9
15,9
15,6
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,8
14,8
14,6
14,6
14,3
14,4
14,1
14,1
13,9
13,9
13,6
13,7
13,4

1,40
1,42
1,43
1,46
1,47
1,50
1,52
1,56
1,58
0,96
0,86
0,86
0,88
0,88
0,89
0,90
0,93
0,93
0,95
0,96
0,98
0,98
1,00
1,01
1,03
1,04
1,07
1,07
1,10
1,11
1,14
1,15
1,17
1,18
1,21
1,23
1,25
1,27
1,29
1,31
1,34
1,35
1,37
1,38
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919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
9359
960
961
962

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
-0,1
0,0
0,2
0,4
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6
4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7

23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,0
22,8
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
232
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2

13,4
13,2
13,2
13,0
13,0
12,7
12,8
12,5
12,6
12,3
18,6
18,4
18,3
18,1
18,0
17,8
17,8
17,5
17,5
17,2
17,2
17,0
16,9
16,7
16,7
16,4
16,4
16,1
16,1
15,9
15,9
15,6
15,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,9
14,9
14,6
14,6
14,4
14,4
14,1

1,40
1,41
1,43
1,44
1,47
1,49
1,52
1,54
1,58
1,60
0,93
0,90
0,85
0,85
0,87
0,87
0,89
0,89
0,92
0,92
0,94
0,94
0,96
0,97
0,99
1,00
1,02
1,03
1,05
1,06
1,08
1,09
1,12
1,12
1,15
1,16
1,19
1,20
1,23
1,24
1,27
1,28
1,31
1,32
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963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
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5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,1
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
-0,5
-0,3
-0,1
0,0
0,2
0,4
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,3
2,5
2,7
2,9
3,0
3,2
3,4
3,6
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,6

23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
23,2
23,4
589
23,4
23,2
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
337
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6

14,2
13,9
14,0
18,7
13,7
13,5
13,5
13,3
13,3
13,1
13,1
12,9
12,9
12,7
19,1
18,9
18,8
18,6
18,6
18,3
18,3
18,0
18,0
17,7
17,7
17,5
17,5
17,2
17,2
16,9
16,9
16,7
16,7
16,4
16,4
16,1
16,2
15,9
15,9
15,6
15,7
15,4
15,4
15,2

1,35
1,36
1,38
1,39
1,41
1,42
1,44
1,46
1,49
1,50
1,54
1,56
1,60
1,62
0,96
0,95
0,84
0,85
0,86
0,86
0,88
0,88
0,91
0,91
0,93
0,93
0,95
0,96
0,98
0,98
1,00
1,01
1,03
1,04
1,06
1,07
1,10
1,11
1,13
1,14
1,17
1,18
1,21
1,22
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1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
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4,8
5,0
5,2
5,3
5,5
5,7
5,9
6,0
6,2
6,4
6,6
6,8
6,9
7,3
7,3
7,5
7,6
7,8
8,0
8,2
0,0
0,4
0,7
1,1
1,4
1,8
2,2
2,5
2,9
3,2
3,6
3,9
4,3
4,6
5,0
5,3
5,7
6,0
6,4
6,8
7,1
7,5
7,8
8,2

23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
33,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,7
23,6
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9
23,9

15,2
14,9
14,9
14,7
14,7
14,5
14,5
14,2
14,3
14,0
14,1
13,8
13,9
13,6
13,7
13,4
13,5
13,2
13,3
13,0
18,8
18,5
18,3
18,0
17,7
17,5
17,2
16,9
16,7
16,4
16,2
15,9
15,7
15,4
15,2
15,0
14,8
14,5
14,3
14,1
13,9
13,7
13,5
13,3

1,25
1,26
1,29
1,30
1,32
1,34
1,36
1,37
1,39
1,40
1,42
1,43
1,46
1,47
1,50
1,52
1,56
1,58
1,62
1,64
0,86
0,87
0,90
0,92
0,95
0,97
1,00
1,03
1,06
1,09
1,12
1,16
1,20
1,23
1,27
1,31
1,35
1,38
1,41
1,44
1,49
1,54
1,60
1,67
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5.2 — VERIFICHE SLU DI TIPO GEOTECNICO (GEO) DEL MURO
DI SOSTEGNO NELLA CONFIGURAZIONE ATTUALE

Calcolo della spinta attiva con Coulomb

Il calcolo della spinta attiva con il metodo di Coulomb & basato sullo studio
dell'equilibrio limite globale del sistema formato dal muro e dal prisma di terreno
omogeneo retrostante |'opera e coinvolto nella rottura nell'ipotesi di parete ruvida.
Per terreno omogeneo ed asciutto il diagramma delle pressioni si presenta lineare
con distribuzione:

P =K, v,z

La spinta St ¢ applicata ad 1/3 H di valore

1
Sl =§'Yl 'Hz'Ka

Avendo indicato con:
sin’(B-@)

e [ [sin@+g)sin(p—2) |
sin“p - sin(B + 8) [1+\/sin(|3+6)-sin([3—e)}

K. =

Valori limite di Ka:

8 < (B—¢p—€) secondo Muller-Breslau

Y Peso unita di volume del terreno;

B inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per
il piede;

¢ angolo di resistenza al taglio del terreno;

el angolo di attrito terra-muro;

€ inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale, positiva se
antioraria;

H Altezza della parete.
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Cuneo di rottura usato per la derivazione dell’equazione di Coulomb relativa alla pressione attiva.

Calcolo della spinta attiva con Rankine
See=8=0e B =90° (muro con parete verticale liscia e terrapieno con superficie
orizzontale) la spinta St si semplifica nella forma:

2 % 2
S, = y-H (I“Sfmp)= y-H tanz(45—gj
2 (1+sing) 2 ‘

che coincide con I'equazione di Rankine per il calcolo della spinta attiva del terreno
con terrapieno orizzontale.

In effetti Rankine adottd essenzialmente le stesse ipotesi fatte da Coulomb, ad
eccezione del fatto che trascuro l'attrito terra-muro e la presenza di coesione.
Nella sua formulazione generale |'espressione di Ka di Rankine si presenta come

segue:

cosg —/cos’e —coso

cose + 3/ cos’e — cos’g

K, =cose

Calcolo della spinta attiva con Mononobe & Okabe

Il calcolo della spinta attiva con il metodo di Mononobe & Okabe riguarda la
valutazione della spinta in condizioni sismiche con il metodo pseudo-statico. Esso &
basato sullo studio dell'equilibrio limite globale del sistema formato dal muro e dal
prisma di terreno omogeneo retrostante |'opera e coinvolto nella rottura in una
configurazione fittizia di calcolo nella quale I'angolo g, di inclinazione del piano
campagna rispetto al piano orizzontale, e I’angolo f, di inclinazione della parete
interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede, vengono aumentati di

una quantita @ tale che:
tang = ky
1+k,
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con kh coefficiente sismico orizzontale e kv verticale.

Effetto dovuto alla coesione
La coesione induce delle pressioni negative costanti pari a:

-2 K,

Non essendo possibile stabilire a priori quale sia il decremento indotto nella spinta
per effetto della coesione, & stata calcolata un’altezza critica Zc come segue:

__ sinp
Z_Z;CI 1 " sin(B+e)
v Ky

Dove:
Q = Carico agente sul terrapieno.

Se ZC< 0 & possibile sovrapporre direttamente gli effetti, con decremento pari a:

con punto di applicazione pari a H/2.

Carico uniforme sul terrapieno
Un carico Q, uniformemente distribuito sul piano campagna induce delle pressioni

costanti pari a:

P —K sinp

i .. A
T 7 sin(B+e)
Per integrazione, una spinta pari a Sq

=K. Qa8
S.=K.-Q Hsin([}+s)

Con punto di applicazione ad H/2, avendo indicato con Ka il coefficiente di spinta

attiva secondo Muller-Breslau.

Spinta attiva in condizioni sismiche
In presenza di sisma la forza di calcolo esercitata dal terrapieno sul muro & data da:
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E, =%y-(likv)-KH2+Ews +E,,

Dove:

H Altezza muro;

k‘.r Coefficiente sismico verticale;

Y Peso per unita di volume del terreno;

K Coefficienti di spinta attiva totale (statico + dinamico);
Ews Spinta idrostatica dell’acqua;

E Spinta idrodinamica.

wd

Per terreni impermeabili la spinta idrodinamica Ewd = 0, ma viene effettuata una

correzione sulla valutazione dell’angolo & della formula di Mononobe & Okabe cosi
come di seguito:

'Ysal kh

tgd=
£ Ysat = Yw 1F¥k

v

Nei terreni ad elevata permeabilita in condizioni dinamiche continua a valere la
correzione di cui sopra, ma la spinta idrodinamica assume la seguente espressione:

r
E,q = —k,v,H?
wd 12 th

Con H’ altezza del livello di falda misurato a partire dalla base del muro.

Spinta idrostatica
La falda con superficie distante HW dalla base del muro induce delle pressioni

idrostatiche normali alla parete che, alla profondita z, sono espresse come segue:

P,(z)=7, 2
Con risultante pari a:
1
S.==7, H?
w 2Yw
La spinta del terreno immerso si ottiene sostituendo Yy con vy (v = Peniiive YW),

peso efficace del materiale immerso in acqua.

Resistenza passiva
Per terreno omogeneo il diagramma delle pressioni risulta lineare del tipo:
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P, =Kp"Yt'Z
per integrazione si ottiene la spinta passiva:

P

! 2
S =E.-YI.H .Kp
Avendo indicato con:
_ sin 2 (¢ + B)

P 12
L S e e sin( 8 + @) -sin( ¢ + €)
sin “p -sin(p — 8) [l \}sin(ﬁ—ﬁ)-sin(ﬁ—a)

(Muller-Breslau) con valori limiti di § pari a:
d<P-0p-¢

L'espressione di I(p secondo la formulazione di Rankine assume la seguente forma:

cose ++/cos’e — cos*@
K,=

CcOSE — J cos’e —cos’g

Carico limite di fondazioni superficiali su terreni

HANSEN - Analisi a breve termine

%£(2+7r)-cu(1+sc+dc-ic)+q

Dove:

A’ = B’ L' area della fondazione efficace di progetto, intesa, in caso di carico
eccentrico, come I'area ridotta al cui centro viene applicata la risultante del carico.

y Coesione non drenata;
Pressione litostatica totale sul piano di posa;
sc Fattore di forma, s =0 per fondazioni nastriformi;
c
dc Fattore di profondita;

d, =04-K conK = D se2 <laltrimenti K = arc:tanE
B B B

i Fattore correttivo di inclinazione del carico;
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i,=05-05 fl— L
Afca

A Area efficace della fondazione;

f

C Aderenza alla base, pari alla coesione o ad una sua frazione.

a

HANSEN- Analisi a lungo termine

Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & calcolato come segue.

AI
Dove:
W, = em"""tanz(45 + 2}
2
N, =N, -1)-cotg'
N, =15-(N, - 1) tang

Fattori di forma

_1 B' 1
5, =1+ T -tang

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B’

i {1 0.5-H

V4 A; -c,cotyp'

. [ 0.7-H
i, = 1-

V+A; -c,coty'

I-i
i —— 4

e g
N, -1

E5(:‘-1\1c -5, 7 iy od N sl o d 059 BN, =5, ,+d

¥ T

per forma rettangolare

per forma rettangolare

per forma rettangolare, quadrata o circolare.

per fondazione nastriforme
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Fattori di profondita
d =1+04K

d =1+ 2tang(] —sing)- K

conK = %se 2 <laltrimenti K = arctan%

Sollecitazioni muro

Per il calcolo delle sollecitazioni il muro & stato discretizzato in n-tratti in funzione
delle sezioni significative e per ogni tratto sono state calcolate le spinte del terreno
(valutate secondo un piano di rottura passante per il paramento lato monte), le
risultanti delle forze orizzontali e verticali e le forze inerziali.

Schema delle forze agenti su un muro e convenzioni sui segni

Calcolo delle spinte per le verifiche globali

Le spinte sono state valutate ipotizzando un piano di rottura passante per
I'estradosso della mensola di fondazione lato monte, tale piano @& stato
discretizzato in n-tratti.

Convenzione segni

Forze verticali positive se dirette dall'alto verso il basso;
Forze orizzontali positive se dirette da monte verso valle;
Coppie positive se antiorarie;

Angoli positivi se antiorari.
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Verifiche SLU di tipo geotecnico (GEO) in condizioni CD

Dati generali

Descrizione Muro Sostegno equivalente argine DX Baganza
Comune di Parma
Tecnico Ing. Marco Giacopelli — Ing. Gianmarco Di Dio
Data 30/12/2019
Condizioni ambientali Ordinarie
Normativa GEO NTC 2018

Spinta

Dati generali muro

Mononobe e Okabe [M.0. 1929]

Altezza muro

Spessore testa muro

Risega muro lato valle

Risega muro lato monte
Sporgenza mensola a valle
Sporgenza mensola a monte
Svaso mensola a valle

Altezza estremita mensola a valle
Altezza estremita mensola a monte

Caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati

385,0 cm
60,0 cm
8,0 cm
20,0 cm
132,0 cm
5,0cm
50,0 cm
50,0 cm
10,0 cm

Peso specifico muro

24,52 KN/m?3

Resistenza a compressione di calcolo 9,81 N/mm?2
Resistenza a trazione di calcolo 1 N/mm2
Stratigrafia
Livello Spessore |Inclinazione | Peso unitd | Angolo di | Coesione | Angolo di Falda Colore  |Descrizione
cm ©) volume [resistenzaal| KPa attrito terra-
KN/m? taglio (°) muro (°)

1 245 0 19,00 36 0,00 23 Limo
Sabbioso
Argine
2 170 0 20,60 34 0,40 22 Limo
Sabbioso |
3 280 0 20,50 33 5,90 22 Argilla
limosa
| consistente

Carichi distribuiti

Descrizione Ascissa iniziale | Ascissa finale | Valore iniziale Valore finale Profondita
(cm) (cm) (kPa) (kPa) (cm)
carico 1 - Pista 560,0 700,0 2,5 2,5 0,0
ciclabile
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FATTORI DI COMBINAZIONE

Al1+M1+R3
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terreno 1,00
3 Peso terreno mensola 0,80
4 Spinta falda 1,00
5 Spinta sismica in x 0,00
6 Spinta sismica in y 0,00
7 carico 1 1,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Capacita portante fondazione 1,4
2 Scorrimento 1,1
3 Ribaltamento 1,15
4 Resistenza terreno a valle 1,4
Partecipazione spinta passiva: 50%
SISMA SLV ribaltamento
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terreno 1,00
3 Peso terreno mensola 1,00
4 Spinta falda 0,00
5 Spinta sismica in x 1,00
6 Spinta sismica in y 1,00
7 carico 1 1,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Ribaltamento 1,15

Partecipazione spinta passiva: 50%
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SISMA SLV altre

Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terreno 1,00
3 Peso terreno mensola 1,00
4 Spinta falda 0,00
5 Spinta sismica in x 1,00
6 Spinta sismica in y 1,00
7 carico 1 1,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Capacita portante fondazione 1,3
2 Scorrimento 1
3 Ribaltamento 1,15
4 Resistenza terreno a valle 1,2
Partecipazione spinta passiva: 50%
SLD ribaltamento
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1
2 Spinta terreno 1
3 Peso terreno mensola 1
4 Spinta falda 1
5 Spinta sismica in x 1
6 Spinta sismica in y 1
7 carico 1 1
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Capacita portante fondazione 1
2 Scorrimento 1
3 Ribaltamento 1,15
4 Resistenza terreno a valle 1

Partecipazione spinta passiva: 50%
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SLD Altre

Nr.

Azioni

Fattore combinazione

Peso muro

Spinta terreno

Peso terreno mensola

Spinta falda

Spinta sismica in x

Spinta sismica in y

Ny AW N

carico 1

I R e

Nr.

Parametro

Coefficienti parziali

Tangente angolo res. taglio

Coesione efficace

Resistenza non drenata

Bl W N =

Peso unita volume

[ (S S (e

Nr.

Verifica

Coefficienti resistenze

Capacita portante fondazione

Scorrimento

1
2
3

Ribaltamento

1,15

4

Resistenza terreno a valle

Partecipazione spinta passiva: 50%
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A1+M1+R3 [GEO]

Jiscretizzazione terreno

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

c Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
291,0 245,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
245,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4
137,0 60,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4
Coefficienti di spinta ed inclinazioni

M Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

Y Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0
25,0 0,28 0,0 0,0 0,25 0,12 0,0
25,0 0,28 0,0 0,0 0,25 0,12 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 445,0 368,0 2,79 1,36 396,94 396,94

2 368,0 291,0 6,94 3,39 325,66 325,66

3 291,0 245,0 6,13 2,99 267,07 267,07

4 245,0 214,0 4,97 2,42 229,15 229,15

5 214,0 200,0 2,46 1,2 206,94 206,94

6 200,0 137,0 13,45 5,7 166,56 167,85

7 137,0 60,0 23,18 7,92 96,45 97,65
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

CARATTERISTICHE MURO (Peso, Baricentro, Inerzia)
Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
368,0 0,0 11,99 170,2 405,8
291,0 0,0 25,33 170,5 365,3
245,0 0,0 33,93 170,6 340,6
214,0 0,0 36,9 171,8 332,0
200,0 0,0 38,25 172,3 328,1
137,0 0,0 44,3 174,3 309,8
60,0 0,0 51,71 176,4 286,5
Sollecitazioni sul muro
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kKNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
368,0 2,79 13,35 0,4 67,1
291,0 9,73 30,07 3,83 74,2
245,0 15,86 41,67 8,63 78,4
214,0 20,83 47,06 -12,73 212,0
200,0 23,3 49,61 -11,87 212,7
137,0 36,75 61,36 -3,43 216,0
60,0 59,93 76,69 19,8 220,0
VERIFICHE GLOBALI

Piano di rottura passante per (xr1, yrl) = (225,0/0,0)
Piano di rottura passante per (xr2, yr2) = (225,0/458,3)
Centro di rotazione (xro,yro) = (0,0/0,0)

Liscrecizzazione terrenoc

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

c Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c B Note

458,3 445,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
291,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
137,0 60,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
60,0 30,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
30,0 10,0 20,5 0,0 33,0 22,0 5,9 0,0 Falda
10,0 0,0 20,5 0,0 33,0 22,0 5,9 0,0 Falda
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Coefficienti di spinta ed inclinazioni
H Angolo di direzione della spinta.
Ka Coefficiente di spinta attiva.
Kd Coefficiente di spinta dinamica.
Dk Coefficiente di incremento dinamico.
Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.
Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

H Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
22,0 0,25 0,0 0,0 0,24 0,1 0,0
22,0 0,25 0,0 0,0 0,24 0,1 0,0
22,0 0,25 0,0 0,0 0,24 0,1 0,0
22,0 0,26 0,0 0,0 0,25 0,1 0,0
22,0 0,26 0,0 0,0 0,25 0,1 0,0

Spinte risultanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy Z(Rpx) z(Rpy)

1 458,3 445,0 0,17 0,07 450,91 450,91

2 445,0 368,0 3,25 1,38 398,89 398,89

3 368,0 291,0 7,11 3,02 326,02 326,02

4 291,0 214,0 10,96 4,65 250,24 250,24

5 214,0 200,0 2,41 1,02 206,94 206,94

6 200,0 137,0 13,17 4,75 166,55 168,05

7 137,0 60,0 22,75 6,36 96,43 97,88

8 60,0 30,0 10,85 2,64 44,74 44,91

9 30,0 10,0 6,8 1,39 19,88 19,95

10 10,0 0,0 3,59 0,71 4,97 4,99

SPINTE IN FONDAZIONE
Discretizzazione terreno
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c
50,0 0,0 20,5 180,0 33,0 22,0 59
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Coefficienti di spinta ed

inclinazioni

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

H Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.
Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficiente di resistenza passiva.
H Kp Kpx Kpy
202,0 1,23 -1,14 -0,46
Spinte risulta e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 50,0 0,0 -8,81 0,0 22,4 0,0
Sollecitazioni totali
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
Fx Fy
Spinta terreno 81,05 26,0
Peso muro 0,0 51,71
Peso fondazione 0,0 81,05
Sovraccarico 0,0 0,62
Terr. fondazione 0,0 9,55
Spinte fondazione -8,81 0,0
72,24 168,92
Momento stabilizzante -266,06 kNm
Momento ribaltante 117,59 kNm
Verifica alla traslazione
Sommatoria forze orizzontali 81,05 kN
Sommatoria forze verticali 168,92 kN
Coefficiente di attrito 0,4
Adesione 112,0 kPa
Angolo piano di scorrimento -360,0 @
Forze normali al piano di scorrimento 168,92 kN
Forze parall. al piano di scorrimento 81,05 kN
Resistenza terreno 329,06 kN
Coeff. sicurezza traslazione Csd 3,69
Traslazione verificata Csd>1
Verifica al ribaltamento
Momento stabilizzante -266,06 kNm
Momento ribaltante 117,59 kNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 2,26

Muro verificato a ribaltamento Csv>1,15

61,07
91,21
-94,34
-1,33
-20,69
-1,97

-148,47
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Carico limite verticale HANSEN

Somma forze in direzione x (Fx) 72,24 kN
Somma forze in direzione y (Fy) 168,92 kN
Somma momenti -148,47 kNm
Larghezza fondazione 225,0 cm
Lunghezza 20000,0 cm
Eccentricita su B 24,61 cm
Peso unita di volume 20,5 KN/m?3
Angolo di resistenza al taglio 33,0°
Coesione 5,9 kPa
Terreno sulla fondazione 251,0 cm
Peso terreno sul piano di posa 20,0 KN/m3
Ng 26,09
Nc 38,64
Ng 24,44
Fattori di forma
sq 1,0
sC 1,0
sg 1,0
Inclinazione carichi
iq 0,52
ic 0,5
ig 0,38
Fattori di profondita
dq 1,26
dc 1,38
dg 1,0
Carico limite verticale (Qlim) 1942,86 kN
Fattore sicurezza (Csq=Qlim/Fy) 8,22
Carico limite verificato Csq>1
Tensioni sul terreno
Ascissa centro sollecitazione 87,89 cm
Larghezza della fondazione 225,0 cm
x =0,0cm 124,34 kPa
x = 225,0 cm 25,81 kPa
Verifica sezione attacco fondazione
Larghezza sezione 220,00 cm
Eccentricita 25,82 cm
Tensione di compressione 0,06 daN/cm2
Tensione di trazione 0,01 N/mm?2
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VALU

TAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

SISMA SLV ribaltamento [GEO]

Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,1333
Coefficiente sismico verticale Kv 0,0666
CALCOLO SPINTE
Discretizzazione terreno
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
c Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c B
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
291,0 245,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
245,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
200,0 137,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 3,0
137,0 60,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 3,0
Coefficienti di spinta ed inclinazioni
H Angolo di direzione della spinta.
Ka Coefficiente di spinta attiva.
Kd Coefficiente di spinta dinamica.
Dk Coefficiente di incremento dinamico.
Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.
Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

H Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58 0,28
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58 0,28
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58 0,28
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58 0,28
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58 0,28
25,0 0,28 0,54 0,26 0,25 0,12 0,24 0,11
25,0 0,28 0,54 0,26 0,25 0,12 0,24 0,11

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 445,0 368,0 7,15 3,49 396,94 396,94

2 368,0 291,0 17,82 8,69 325,66 325,66

3 291,0 245,0 15,73 7,67 267,07 267,07

4 245,0 214,0 12,75 6,22 229,15 229,15

5 214,0 200,0 6,32 3,08 206,94 206,94

6 200,0 137,0 29,33 14,27 168,13 168,14

7 137,0 60,0 38,68 18,76 97,98 98,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

CARATTERISTICHE MURO (Peso, Baricentro, Inerzia)
Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro del pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
368,0 1,6 11,99 170,2 405,8
291,0 3,38 25,33 1205 365,3
245,0 4,52 33,93 170,6 340,6
214,0 4,92 36,9 171,8 332,0
200,0 51 38,25 172,3 328,1
137,0 5,91 44,3 174,3 309,8
60,0 6,89 51,71 176,4 286,5
Sollecitazioni sul muro
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
368,0 8,75 15,48 1,59 67,1
291,0 28,34 37,5 12,18 74,2
245,0 45,22 53,78 26,14 78,4
214,0 58,37 62,97 11,14 212,0
200,0 64,87 67,4 15,58 212,7
137,0 95,0 87,72 46,7 216,0
60,0 134,67 113,89 110,18 220,0
VERIFICHE GLOBALI

Piano di rottura passante per (xr1, yrl) = (225,0/0,0)
Piano di rottura passante per (xr2, yr2) = (225,0/458,3)
Centro di rotazione (xro, yro) = (0,0/0,0)

Nicreakiysans P =
Liscretizzazione terreno

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m?2);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

C Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta [ B Note

458,3 445,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
291,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
137,0 60,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
60,0 30,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
30,0 10,0 20,5 0,0 33,0 22,0 5,9 0,0 Falda
10,0 0,0 20,5 0,0 33,0 22,0 59 0,0 Falda
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

7]
Ka

Kd
Dk

Qi
Qf

ta ed inclinazioni

]

Angolo di direzione della spinta.
Coefficiente di spinta attiva.
Coefficiente di spinta dinamica.

Coefficiente di incremento dinamico.
Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.
Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

Kd Dk Kax Kay Dkx
0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
0,49 0,25 0,24 0,1 0,23

0,25 0,24 0,1 0,23
0,25 0,24 0,1 0,23
0,26 0,25 0,1 0,24
0,26 0,25 0,1 0,24

Quota inizio strato.
Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);

Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta {(cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 458,3 445,0 0,44 0,19 450,91 450,91
2 445,0 368,0 8,43 3,58 398,89 398,89
3 368,0 291,0 18,43 7,82 326,02 326,02
4 291,0 214,0 28,43 12,07 250,24 250,24
5 214,0 200,0 6,24 2,65 206,94 206,94
6 200,0 137,0 28,95 12,26 168,14 168,15
7 137,0 60,0 38,11 16,08 97,99 98,02
8 60,0 30,0 15,66 6,59 44,93 44,93
9 30,0 10,0 9,65 4,08 19,96 19,97
10 10,0 0,0 4,91 2,07 4,99 4,99
SP TE ] FOT 7T =
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m32);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
o Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c
50,0 0,0 20,5 180,0 33,0 22,0 5.9

180,0

94

Note

Falda



«Codice_Simada» ~ Completamento del sistema difensivo tra Sala Baganza e Parma - tratto urbano della citta
di Parma e acquisizione delle aree di sedime delle arginature attuali da Sala Baganza a Parma —1° STRALCIO

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Coefficienti ¢ ed inclinazion
5] Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.
Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficiente di resistenza passiva.
H Kp Kpx Kpy
202,0 1,08 -1,0 -0,4

Spinte risultanti e punto di applicazione

U]

Qi Quota inizio strato.

Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 50,0 0,0 -8,24 0,0 22,41 0,0
Sollecitazioni tota
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
Fx Fy
Spinta terreno 159,26 67,39
Peso muro 6,89 51,71
Peso fondazione 10,8 81,05
Sovraccarico 0,08 0,62
Terr. fondazione 1,59 11,93
Spinte fondazione -8,24 0,0
170,39 212,71
Momento stabilizzante -364,38 KNm
Momento ribaltante 307,23 kNm

Verifica al ribaltamento

Momento stabilizzante -364,38 kNm

Momento ribaltante 307,23 kNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 1,19

Muro verificato a ribaltamento Csv>1,15

Tensioni sul terreno

Ascissa centro sollecitazione 26,87 cm

Larghezza della fondazione 225,0 cm
X =0,0cm 527,82 kPa
x = 80,6 cm 0,0 kPa

Verifica sezione attacco fondazione

Larghezza sezione 220,00 cm

Eccentricita 96,74 cm
Tensione di compressione 0,57 N/mm?2

Eccentricitd eccessiva

123,39
-71,46
-85,2
-0,74
-21,29
-1,85
-57,15

95



«Codice_Simada» — Completamento del sistema difensivo tra Sala Baganza e Parma - tratto urbano della citta
di Parma e acquisizione delle aree di sedime delle arginature attuali da Sala Baganza a Parma — 1° STRALCIO

VALU

TAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

SISMA SLV altre [GEO]

Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,0888
Coefficiente sismico verticale Kv 0,0444
CALCOLO SPINTE
Discretizzazione terreno

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

= Coesione (kPa);

B3 Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c B
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
291,0 245,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
245,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
200,0 137,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 3,0
137,0 60,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 3,0
Coefficienti di spinta ed inclinazioni

H Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

H Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21 0,
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21 0,
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21 0,
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21 o,
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21 0,
25,0 0,28 0,42 0,15 0,25 0,12 0,13 0,0
25,0 0,28 0,42 0,15 0,25 0,12 0,13 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 445,0 368,0 4,35 2,12 396,94 396,94

2 368,0 291,0 10,83 5,28 325,66 325,66

3 291,0 245,0 9,56 4,66 267,07 267,07

4 245,0 214,0 7,75 3,78 229,15 229,15

5 214,0 200,0 3,84 1,87 206,94 206,94

6 200,0 137,0 18,05 8,78 168,02 168,04

7 137,0 60,0 24,29 11,77 97,85 97,88
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

CARATTERISTICHE MURO (Peso, Baricentro, Inerzia)
Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
368,0 1,06 11,99 170,2 405,8
291,0 2,25 25,33 170,5 365,3
245,0 3,01 33,93 170,6 340,6
214,0 3,28 36,9 171,8 332,0
200,0 3,4 38,25 172,3 328,1
137,0 3,93 44,3 174,3 309,8
60,0 4,59 51,71 176,4 286,5
Sollecitazioni sul muro
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
368,0 5,41 14,11 1,01 67,1
291,0 17,43 32,73 7,59 74,2
245,0 27,75 46,0 16,22 78,4
214,0 35,76 52,74 -2,41 212,0
200,0 39,73 55,97 -0,04 212,7
137,0 58,32 70,8 17,4 216,0
60,0 83,26 89,97 54,4 220,0
VERIFICHE GLOBALI

Piano di rottura passante per (xrl, yri) = (225,0/0,0)
Piano di rottura passante per (xr2, yr2) = (225,0/458,3}
Centro di rotazione (xro, yro) = (0,0/0,0)

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

C Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c B Note

458,3 445,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
291,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
137,0 60,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
60,0 30,0 20,6 0,0 34,0 22,0 0,4 0,0 Falda
30,0 10,0 20,5 0,0 33,0 22,0 59 0,0 Falda
10,0 0,0 20,5 0,0 33,0 22,0 59 0,0 Falda

w
~



«Codice_Simada» - Completamento del sistema difensivo tra Sala Baganza e Parma - tratto urbano della citta
di Parma e acquisizione delle aree di sedime delle arginature attuali da Sala Baganza a Parma - 1° STRALCIO

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Coefficienti di spint

y
Ka
Kd
Dk

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

a ad inclinazioni

Angolo di direzione della spinta.
Coefficiente di spinta attiva.
Coefficiente di spinta dinamica.
Coefficiente di incremento dinamico.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

T} Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
22,0 0,25 0,38 0,14 0,24 0,1 0,13
22,0 0,25 0,38 0,14 0,24 0,1 0,13
22,0 0,25 0,38 0,14 0,24 0,1 0,13
22,0 0,26 0.4 0,15 0,25 0,1 0,13
22,0 0,26 0,4 0,15 0,25 0,1 0,13

Spinte risuitanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 458,3 445,0 0,27 0,11 450,91 450,91

2 445,0 368,0 5,11 2,17 398,89 398,89

3 368,0 291,0 11,18 4,74 326,02 326,02

4 291,0 214,0 17,24 7,32 250,24 250,24

5 214,0 200,0 3,79 1,61 206,94 206,94

6 200,0 137,0 17,76 7,52 168,04 168,06

7 137,0 60,0 23,84 10,05 97,87 97,9

8 60,0 30,0 9,92 4,17 44,91 44,91

9 30,0 10,0 5,77 2,44 19,95 19,96

10 10,0 0,0 2,95 1,24 4,99 4,99
SPINTE IN FONDAZIONE
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
ol Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta C
50,0 0,0 20,5 180,0 33,0 22,0 5,9

0,05

B

180,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Loefricient! di spinta ed mnclinazion!

M Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.
Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficiente di resistenza passiva.
H Kp Kpx Kpy
202,0 1,13 -1,05 -0,42
Spinte risultanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx)
1 50,0 0,0 -8,46 0,0 22,41
Sollecitazioni totali
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
Fx Fy
Spinta terreno 97,83 41,38
Peso muro 4,59 51,71
Peso fondazione 7,2 81,05
Sovraccarico 0,06 0,62
Terr. fondazione 1,06 11,93
Spinte fondazione -8,46 0,0
102,28 186,69
Momento stabilizzante -305,84 kNm
Momento ribaltante 188,76 kNm

Verifica alla traslazione

Sommatoria forze orizzontali 110,74 kN
Sommatoria forze verticali 186,69 kN
Coefficiente di attrito 0,4
Adesione 112,0 kPa
Angolo piano di scorrimento -360,0 ©
Forze normali al piano di scorrimento 186,69 kN
Forze parall. al piano di scorrimento 110,74 kN
Resistenza terreno 335,88 kN
Coeff. sicurezza traslazione Csd 3,03

Traslazione verificata Csd>1

Verifica al ribaltamento

Momento stabilizzante -305,84 kNm
Momento ribaltante 188,76 kNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 1,62

Muro verificato a ribaltamento Csv>1,15
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Carico limite verticale HANSEN

Somma forze in direzione x (Fx) 102,28 kN
Somma forze in direzione y (Fy) 186,69 kN
Somma momenti -117,08 kNm
Larghezza fondazione 225,0cm
Lunghezza 20000,0 cm
Eccentricita su B 49,79 cm
Peso unita di volume 20,5 KN/m3
Angolo di resistenza al taglio 33,0°
Coesione 5,9 kPa
Terreno sulla fondazione 251,0 cm
Peso terreno sul piano di posa 20,0 KN/m3
Ng 26,09

Nc 38,64

Ng 24,44
Fattori di forma

sq 1,0

sC 1,0

sg 1,0
Inclinazione carichi

iq 0,41

ic 0,38

ig 0,26
Fattori di profondita

dq 1,3

dc 1,44

dg 1,0
Carico limite verticale (Qlim) 1082,89 kN
Fattore sicurezza (Csq=Qlim/Fy) 4,83

Carico limite verificato Csq>1

Tensioni sul terreno

Ascissa centro sollecitazione 62,71 cm
Larghezza della fondazione 225,0 cm
x =0,0cm 198,46 kPa
X = 188,14 cm 0,0 kPa

Verifica sezione attacco fondazione

Larghezza sezione 220,00 cm

Eccentricita 60,47 cm
Tensione di compressione 0,12 N/mm?2
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Verifiche SLU di tipo geotecnico (GEQ) in condizioni UU

Dati generali

Descrizione
Comune di

Tecnico
Data

Condizioni ambientali
Normativa GEOQ

Spinta

Dati generali muro

Muro Sostegno equivalente argine DX Baganza

Parma

Ing. Marco Giacopelli - Ing. Gianmarco Di Dio

30/12/2019
Ordinarie
NTC 2018

Mononobe e Okabe [M.O. 1929]

Altezza muro

Spessore testa muro
Risega muro lato valle
Risega muro lato monte
Sporgenza mensola a valle

Sporgenza mensola a monte

Svaso mensola a valle
Altezza estremita mensola a valle
Altezza estremita mensola a monte

385,0 cm
60,0 cm
8,0 cm
20,0 cm
132,0 cm
5,0cm
50,0 cm
50,0 cm
10,0 cm

Caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati

Peso specifico muro
Resistenza a compressione di calcolo
Resistenza a trazione di calcolo

Stratigrafia

24,52 KN/m?3
9,81 N/mm?2
1 N/mm?2

Livello Spessore |Inclinazione | Peso unitd | Angolo di | Coesione | Angolo di
cm ®) volume [resistenza al KPa attrito terra-
KN/m? taglio (°) muro (°)
1 245 0 19,00 36 0,00 23
2 170 0 20,60 0 5,90 22
3 280 0 20,50 0 91,00 22

Carichi distribuiti

Descrizione

Limo
Sabbioso
Argine

Limo
Sabbioso
Argilla
limosa

| consistente

Descrizione Ascissa iniziale | Ascissa finale Valore iniziale Valore finale Profondita
(cm) (cm) (kPa) (kPa) (cm)
carico 1 - Pista 560,0 700,0 2,5 2,5 0,0
ciclabile
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

FATTORI DI COMBINAZIONE

Al+M1+R3
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terreno 1,00
3 Peso terreno mensola 0,80
4 Spinta falda 1,00
5 Spinta sismica in x 0,00
6 Spinta sismica in y 0,00
7 carico 1 1,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace i
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unitd volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Capacita portante fondazione 1,4
2 Scorrimento 1,1
3 Ribaltamento 1,15
4 Resistenza terreno a valle 1,4
Partecipazione spinta passiva: 50%
SISMA SLV ribaltamento
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terreno 1,00
3 Peso terreno mensocla 1,00
4 Spinta falda 0,00
5 Spinta sismica in x 1,00
6 Spinta sismica in y 1,00
7 carico 1 1,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Ribaltamento 1,15

Partecipazione spinta passiva: 50%
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

SISMA SLV altre

Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terreno 1,00
3 Peso terreno mensola 1,00
4 Spinta falda 0,00
5 Spinta sismica in x 1,00
6 Spinta sismica in y 1,00
7 carico 1 1,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata i
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
i Capacita portante fondazione 1.3
2 Scorrimento 1
3 Ribaltamento 1,15
4 Resistenza terreno a valle 1,2
Partecipazione spinta passiva: 50%
SLD ribaltamento
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1
2 Spinta terreno 1
3 Peso terreno mensola 1
4 Spinta falda 1
5 Spinta sismica in x 1
6 Spinta sismica in y 1
7 carico 1 1
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Capacita portante fondazione 1
2 Scorrimento 1
3 Ribaltamento 1,15
4 Resistenza terreno a valle 1

Partecipazione spinta passiva: 50%
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

SLD Altre

Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1
2 Spinta terreno 1
3 Peso terreno mensola 1
4 Spinta falda 1
5 Spinta sismica in x 1
6 Spinta sismica in y 1
7 carico 1 1

Nr. Parametro Coefficienti parziali
| Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1

Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Capacita portante fondazione 1
2 Scorrimento 1
3 Ribaltamento 1,15
4 Resistenza terreno a valle 1

Partecipazione spinta passiva: 50%
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Al1+M1+R3 [GEO]

CALCOLO SPINTE

AL L =

Discretizzazione terrenc

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

c Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c B
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
291,0 245,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
245,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0 3,0
200,0 137,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9 3,0
137,0 60,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9 3,0
Coefficienti di spinta ed inclinazioni

M Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

1 Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0 0,0
26,0 0,41 0,0 0,0 0,37 0,18 0,0 0,0
25,0 1,1 0,0 0,0 1,0 0,47 0,0 0,0
25,0 1,1 0,0 0,0 1,0 0,47 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy Z(Rpx) 2(Rpy)
1 445,0 368,0 2,79 1,36 396,94 396,94
2 368,0 291,0 6,94 3,39 325,66 325,66
3 291,0 245,0 6,13 2,99 267,07 267,07
4 245,0 214,0 4,97 2,42 229,15 229,15
5 214,0 200,0 2,46 1.2 206,94 206,94
6 200,0 137,0 9,4 3,81 163,94 165,47
7 137,0 60,0 22,59 7,65 95,03 95,74
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
368,0 0,0 11,99 170,2 405,8
291,0 0,0 25,33 170,5 365,3
245,0 0,0 33,93 170,6 340,6
214,0 0,0 36,9 171,8 332,0
200,0 0,0 38,25 172,3 328,1
137,0 0,0 44,3 174,3 309,8
60,0 0,0 51,71 176,4 286,5

Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);

Fy Forza in direzione y (kN);

M Momento (kNm);

H Altezza sezione di calcolo (cm);

Quota Fx Fy M H
368,0 2,79 13,35 0,4 67,1
291,0 9,73 30,07 3,83 74,2
245,0 15,86 41,67 8,63 78,4
214,0 20,83 47,06 -12,73 212,0
200,0 23,3 49,61 -11,87 212,7
137,0 32,7 59,48 -2,87 216,0

60,0 55,29 74,53 17,0 220,0

VERIFICHE GLOBALI

Piano di rottura passante per (xrl, yrl) = (225,0/0,0)
Piano di rottura passante per (xr2, yr2) = (225,0/458,3)
Centro di rotazione (xro, yro) = (0,0/0,0)

Discretizzazione terreno

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

C Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c

458,3 445,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
291,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
137,0 60,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
60,0 30,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
30,0 10,0 20,5 0,0 0,0 22,0 91,0
10,0 0,0 20,5 0,0 0,0 22,0 91,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

ricle

y

nti di spint

y i - . .
d inclinazinni
a e4a Inciinazioni

Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

y Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
23,0 0,37 0,0 0,0 0,34 0,15 0,0
22,0 1,08 0,0 0,0 1,0 0,4 0,0
22,0 1,08 0,0 0,0 1,0 0,4 0,0
22,0 1,08 0,0 0,0 1,0 0,4 0,0
22,0 1,08 0,0 0,0 1,0 0,4 0,0
22,0 1,08 0,0 0,0 1,0 0,4 0,0

Spinte risultanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 458,3 445,0 0,17 0,07 450,91 450,91

2 445,0 368,0 3,25 1,38 398,89 398,89

3 368,0 291,0 Z:11 3,02 326,02 326,02

4 291,0 214,0 10,96 4,65 250,24 250,24

5 2140 200,0 2,41 1,02 206,94 206,94

6 200,0 137,0 9,08 3.1 163,77 165,57

7 137,0 60,0 22,21 6,14 94,97 95,8

8 60,0 30,0 11,96 3,09 44,61 44,68

9 30,0 10,0 4,03 0,2 19,84 20,0

10 10,0 0,0 2,16 0,1 4,96 5,0
SPINTE IN FONDAZIONE
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c
50,0 0,0 20,5 180,0 0,0 22,0 91,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Coefficienti di spinta ed inclinazioni
M Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.
Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficiente di resistenza passiva.
H Kp Kpx Kpy
202,0 0,5 -0,46 -0,19
Spinte risultanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 50,0 0,0 -61,51 0,0 24,75 0,0
Sollecitazioni totali
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
Fx Fy
Spinta terreno 73,33 22,78
Peso muro 0,0 51,71
Peso fondazione 0,0 81,05
Sovraccarico 0,0 0,62
Terr. fondazione 0,0 9,55
Spinte fondazione -61,51 0,0
11,83 165,7
Momento stabilizzante -258,82 kNm
Momento ribaltante 96,3 kNm
Verifica alla traslazione
Sommatoria forze orizzontali 73,33 kN
Sommatoria forze verticali 165,7 kN
Coefficiente di attrito 0,4
Adesione 112,0 kPa
Angolo piano di scorrimento -360,0 °
Forze normali al piano di scorrimento 165,7 kN
Forze parall. al piano di scorrimento 73,33 kN
Resistenza terreno 380,46 kN
Coeff. sicurezza traslazione Csd 4,72
Traslazione verificata Csd>1
Verifica al ribaltamento
Momento stabilizzante -258,82 kNm
Momento ribaltante 96,3 kNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 2,69

Muro verificato a ribaltamento Csv>1,15
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Carico limite verticale HANSEN

Somma forze in direzione x (Fx) 11,83 kN
Somma forze in direzione y (Fy) 165,7 kN
Somma momenti -162,52 KNm
Larghezza fondazione 225,0 cm
Lunghezza 20000,0 cm
Eccentricita su B 14,42 cm
Peso unita di volume 20,5 KN/m?2
Angolo di resistenza al taglio 0,0°
Coesione 91,0 kPa
Terreno sulla fondazione 251,0 cm
Peso terreno sul piano di posa 20,0 KN/m3
Ng 1,0
Nc 5,14
Ng 0,0
Fattori di forma
sq 1,0
SC 0,0
sg 1,0
Inclinazione carichi
iq 1,0
ic 0,02
ig 1,0
Fattori di profondita
dq 1,0
dc 0,36
dg 1,0
Carico limite verticale (Qlim) 1333,93 kN
Fattore sicurezza (Csq=Qlim/Fy) 5,75
Carico limite verificato Csq>1
Tensioni sul terreno
Ascissa centro sollecitazione 98,08 cm
Larghezza della fondazione 225,0 cm
x=0,0cm 101,97 kPa
x = 225,0cm 45,32 kPa
Verifica sezione attacco fondazione
Larghezza sezione 220,00 cm
Eccentricita 22,81 cm
Tensione di compressione 0,05 daN/cm?2
Tensione di trazione 0,01 N/mm?2
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Al

SISMA SLYV ribaltamento [GEO]

Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,1333
Coefficiente sismico verticale Kv 0,0666

OLO SPINTE

CALUULU OoFadl

Discretizzazione terreno

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

c Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta o
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
291,0 245,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
245,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
137,0 60,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
Coefficienti di spinta ed inclinazioni

1] Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

H Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58
26,0 0,41 1,01 0,64 0,37 0,18 0,58
25,0 1,1 1,29 0,18 1,0 0,47 0,17
25,0 1,1 1,29 0,18 1,0 0,47 0,17

Spinte risultantie p 0 applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 445,0 368,0 7,15 3,49 396,94 396,94

2 368,0 291,0 17,82 8,69 325,66 325,66

3 291,0 245,0 15,73 7,67 267,07 267,07

4 245,0 214,0 12,75 6,22 229,15 229,15

5 214,0 200,0 6,32 3,08 206,94 206,94

6 200,0 137,0 25,02 12,26 167,45 167,5

7 137,0 60,0 37,36 18,15 97,22 97,27
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

A\TTERISTICHE MURO (Peso,; Baricentro, Inerzia)
Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
368,0 1,6 11,99 170,2 405,8
291,0 3,38 25,33 170,5 365,3
245,0 4,52 33,93 170,6 340,6
2140 4,92 36,9 171,8 332,0
200,0 51 38,25 172,3 328,1
137,0 5,91 44,3 174,3 309,8
60,0 6,89 51,71 176,4 286,5
Sollecitazioni sul muro
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
368,0 8,75 15,48 1,59 67,1
291,0 28,34 37,5 12,18 74,2
245,0 45,22 53,78 26,14 78,4
214,0 58,37 62,97 11,14 212,0
200,0 64,87 67,4 15,58 212,7
137,0 90,69 85,71 47,33 216,0
60,0 129,04 111,27 107,35 220,0
VERIFICHE GLOBALI

Piano di rottura passante per (xrl, yrl) = (225,0/0,0)
Piano di rottura passante per (xr2, yr2) = (225,0/458,3)
Centro di rotazione (xro, yro) = (0,0/0,0)

i

NisCretizZzazione erreno

Qi

Quota iniziale strato (cm);

Delta

(@]

23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
22,0
22,0
22,0
22,0

Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
c Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi
458,3 445,0 19,0 28,0 36,0
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0
291,0 214,0 19,0 28,0 36,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0
200,0 137,0 20,6 0,0 0,0
137,0 60,0 20,6 0,0 0,0
60,0 30,0 20,6 0,0 0,0
30,0 10,0 20,5 0,0 0,0
10,0 0,0 20,5 0,0 0,0

22,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Ka
Kd
Dk

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

fficienti di spinta ed inclinazioni

Angolo di direzione della spinta.

Coefficiente di spinta attiva.

Coefficiente di spinta dinamica.
Coefficiente di incremento dinamico.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

1] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
23,0 0,37 0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
23,0 0,37 0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
23,0 0,37 0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
23,0 0,37 0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
23,0 0,37 0,91 0,59 0,34 0,15 0,55
22,0 1,08 1,24 0,19 1,0 0,4 0,18
22,0 1,08 1,24 0,19 1,0 0,4 0,18
22,0 1,08 1,24 0,19 1,0 0,4 0,18
22,0 1,08 1,24 0,19 1,0 0,4 0,18
22,0 1,08 1,24 0,19 1,0 0,4 0,18

Spinte risultanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 458,3 445,0 0,44 0,19 450,91 450,91

2 445,0 368,0 8,43 3,58 398,89 398,89

3 368,0 291,0 18,43 7,82 326,02 326,02

4 291,0 214,0 28,43 12,07 250,24 250,24

5 214,0 200,0 6,24 2,65 206,94 206,94

6 200,0 137,0 24,66 10,52 167,43 167,48

7 137,0 60,0 36,99 15,63 97,19 97,25

8 60,0 30,0 16,45 6,91 44,83 44,83

9 30,0 10,0 6,63 2,79 19,98 19,98

10 10,0 0,0 3,34 1,41 5,0 5,0
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (?);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c
50,0 0,0 20,5 180,0 0,0 22,0 91,0

Dky

0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

180,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

H

oefficienti di spinta ed inclinazioni

Angolo di direzione della spinta.

Kp Coefficiente di resistenza passiva.
Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficiente di resistenza passiva.
H Kp Kpx Kpy
202,0 0,49 -0,46 -0,19

punto di applicazione

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 50,0 0,0 -61,2 0,0 24,75 0,0
Sollecitazioni tota
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
Fx Fy
Spinta terreno 150,07 63,58
Peso muro 6,89 51,721
Peso fondazione 10,8 81,05
Sovraccarico 0,08 0,62
Terr. fondazione 1,59 11,93
Spinte fondazione -61,2 0,0
108,24 208,89
Momento stabilizzante -355,79 kNm
Momento ribaltante 284,81 kNm
Verifica al ribaltamento
Momento stabilizzante -355,79 kNm
Momento ribaltante 284,81 kKNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 1,25

Muro verificato a ribaltamento Csv>1,15

Tensioni sul terreno

Ascissa centro sollecitazione 33,98 cm
Larghezza della fondazione 225,0 cm
x =0,0cm 409,87 kPa
x =101,93 cm 0,0 kPa

Verifica sezione attacco fondazione

Larghezza sezione 220,00 cm

Eccentricita 96,48 cm
Tensione di compressione 0,55 N/mm?2

Eccentricitd eccessiva

122,87
-71,46
-85,2
-0,74
-21,29
-15,15
-70,97
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

SISMA SLV altre [GEO]

Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,0888
Coefficiente sismico verticale Kv 0,0444

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

c Coesione (kPa);

B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);

Note Nelle note viene riportata la presenza della falda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
291,0 245,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
245,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
137,0 60,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
Coefficienti di spinta ed inclinazioni

1] Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

M Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21
26,0 0,41 0,62 0,23 0,37 0,18 0,21
25,0 1,1 1,2 0,11 1,0 0,47 0,1
25,0 1,1 1,2 0,11 1,0 0,47 0,1

Spinte risuitanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 445,0 368,0 4,35 2,12 396,94 396,94

2 368,0 291,0 10,83 5,28 325,66 325,66

3 291,0 245,0 9,56 4,66 267,07 267,07

4 245,0 214,0 7,75 3,78 229,15 229,15

5 214,0 200,0 3,84 1,87 206,94 206,94

6 200,0 137,0 13,87 6,83 166,72 166,82

7 137,0 60,0 23,33 11,32 96,57 96,65
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

CARATTERISTICHE MURO (Peso, Baricentro, Inerzia)
Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
368,0 1,06 11,99 170,2 405,8
291,0 2,25 25,33 170,5 365,3
245,0 3,01 33,93 170,6 340,6
214,0 3,28 36,9 171,8 332,0
200,0 3,4 38,25 172,3 328,1
137,0 3,93 44,3 174,3 309,8
60,0 4,59 51,71 176,4 286,5
Sollecitazioni sul muro
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
368,0 5,41 14,11 1,01 67,1
291,0 17,43 32,73 7,59 74,2
245,0 27,75 46,0 16,22 78,4
214,0 35,76 52,74 -2,41 212,0
200,0 39,73 55,97 -0,04 212,7
137,0 54,13 68,85 17,99 216,0
60,0 78,12 87,57 51,58 220,0
VERIFICHE GLOBALI
Piano di rottura passante per (xri, yrl) = (225,0/0,0)
Piano di rottura passante per (xr2, yr2) = (225,0/458,3)
Centro di rotazione (xro, yro) = (0,0/0,0)
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
o Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta o
458,3 445,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
445,0 368,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
368,0 291,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
291,0 214,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
214,0 200,0 19,0 28,0 36,0 23,0 0,0
200,0 137,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
137,0 60,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
60,0 30,0 20,6 0,0 0,0 22,0 5,9
30,0 10,0 20,5 0,0 0,0 22,0 91,0
10,0 0,0 20,5 0,0 0,0 22,0 91,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

~ se:

oefficienti di spinta ed inclinazioni

1]

u

Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiente di spinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiente di incremento dinamico.

1] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
23,0 0,37 0,56 0,21 0,34 0,15 0,2
22,0 1,08 1,16 0,11 1,0 0,4 0,1
22,0 1,08 1,16 0,11 1,0 0,4 0,1
22,0 1,08 1,16 0,11 1,0 0,4 0,1
22,0 1,08 1,16 0,11 1,0 0,4 0,1
22,0 1,08 1,16 0,11 1,0 0,4 0,1

Spinte risultanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qr Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 458,3 445,0 0,27 0,11 450,91 450,91

2 445,0 368,0 511 2,17 398,89 398,89

3 368,0 291,0 11,18 4,74 326,02 326,02

4 291,0 214,0 17,24 7,32 250,24 250,24

5 214,0 200,0 3,79 1,61 206,94 206,94

6 200,0 137,0 13,58 5,83 166,67 166,78

7 137,0 60,0 23,02 9,72 96,53 96,62

8 60,0 30,0 10,88 4,56 44,75 44,76

9 30,0 10,0 2,88 1,2 19,97 19,98

10 10,0 0,0 1,46 0,61 4,99 4,99

SPINTE IN FONDAZIONE
Discretizzazione terreno
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
B Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°);
Note Nelle note viene riportata la presenza della falda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c
50,0 0,0 20,5 180,0 0,0 22,0 91,0

Dky

0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

180,0
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VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Coefficienti di spinta ed inclinazioni
7] Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.
Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficiente di resistenza passiva.
U Kp Kpx Kpy
202,0 0,5 -0,46 -0,19
Spinte risultanti e punto di applicazione
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-esima (kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 50,0 0,0 -61,38 0,0 24,75 0,0
Sollecitazioni totali
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (kNm);
Fx Fy
Spinta terreno 89,41 37,87
Peso muro 4,59 51,71
Peso fondazione 7,2 81,05
Sovraccarico 0,06 0,62
Terr. fondazione 1,06 11,93
Spinte fondazione -61,38 0,0
40,94 183,18
Momento stabilizzante -297,95 kNm
Momento ribaltante 166,91 kNm
Verifica alla traslazione
Sommatoria forze orizzontali 102,31 kN
Sommatoria forze verticali 183,18 kN
Coefficiente di attrito 0,4
Adesione 112,0 kPa
Angolo piano di scorrimento -360,0 ©
Forze normali al piano di scorrimento 183,18 kN
Forze parall. al piano di scorrimento 102,31 kN
Resistenza terreno 387,39 kN
Coeff. sicurezza traslazione Csd 3,79
Traslazione verificata Csd>1
Verifica al ribaltamento
Momento stabilizzante -297,95 kNm
Momento ribaltante 166,91 KNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 1,79

Muro verificato a ribaltamento Csv>1,15

74,21
-78,05
-88,26

-0,93
22.82
-15,19

-131,04

117



«Codice_Simada» — Completamento del sistema difensivo tra Sala Baganza e Parma - tratto urbano della citta
di Parma e acquisizione delle aree di sedime delle arginature attuali da Sala Baganza a Parma - 1° STRALCIO

VALUTAZIONE della SICUREZZA e RELAZIONE STRUTTURALE

Carico limite verticale HANSEN

Somma forze in direzione x (Fx) 40,94 kN
Somma forze in direzione y (Fy) 183,18 kN
Somma momenti -131,04 kNm
Larghezza fondazione 225,0 cm
Lunghezza 20000,0 cm
Eccentricita su B 40,97 cm
Peso unita di volume 20,5 KN/m3
Angolo di resistenza al taglio 0,0°
Coesione 91,0 kPa
Terreno sulla fondazione 251,0 cm
Peso terreno sul piano di posa 20,0 KN/m?3
Ng 1,0
Nc 5,14
Ng 0,0
Fattori di forma
sq 1,0
sc 0,0
sg 1,0
Inclinazione carichi
ig 1,0
ic 0,09
ig 1,0
Fattori di profondita
dq 1,0
dc 0,42
dg 1,0
Carico limite verticale (Qlim) 965,53 kN
Fattore sicurezza (Csq=QIlim/Fy) 4,39
Carico limite verificato Csqg>1
Tensioni sul terreno
Ascissa centro sollecitazione 71,53 cm
Larghezza della fondazione 225,0 cm
x =0,0cm 170,72 kPa
X = 214,6 cm 0,0 kPa
Verifica sezione attacco fondazione
Larghezza sezione 220,00 cm
Eccentricita 58,90 cm
Tensione di compressione 0,11 N/mm?2
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