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"RELAZIONE DI CALCOLO

1. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

. D.M. 14 gennaio 2008

Nuove norme tecniche per le cosimzioni
. Circolare 2 febbraio 2009 n.617

Nuova circolare delle norme tecniche per le costruzioni
° Eurocodice 7

Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

2. BIBLIOGRAFIA

. Meccanica delle Rocce

Elementi di geotecnica — Pietro Colombo

L

Fondazioni — Carlo Viggiani
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3. MATERIALI

s Ancoraggio in acciaio B450C;
¢ Bulloneria;

e Piastra in acciaio S355;

e Fune in acciaio;

e Resine in cartucce;

¢ Malta cementizia;

¢ Muratura in blocchi di tufo.

CALCESTRUZZ0O PER MAGRONE C16/20
ANCORAGGIO IN ACCIAIO (zincato eletiroliticamente secondo UNTEN 1461:2009):

Acciaio in barre ad aderenza migliorata B450C controllato in stabilimento

e Tensione di rottura , f,2 540 MPa
o Tensione di snervamento f},kz 450 MPa

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA (zincato eletirgliticamente secondo UNI EN
1461:20007:;

e Qualita deli’acciaio $355

¢ Tensione caratteristica di snervamento £, 2355 MPa

s Tensione caralteristica di rotlura f,2 510 MPa

» Modulo elastico E = 210.000 MPa
s Coefficiente di Poisson v={03

e Coefficiente di dilatazione termica a=12¢10°%C!
¢ Peso specifico : o = 7.850 kg/m’

BULLONERIA AD ALTA RESISTENZA CLASSE 8.‘8/63 zincata elettroliticamente (secondo
UNIEN 1461:2000% e composta da

e Dadi6S8 UNI 3740 ¢ 5713
¢ Rosette acciaio C30 UNI 7845
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FUNE IN ACCIAIO INOX:
Formazione 6x(9+9+1) + IWRC

¢ Tensione caratieristica di rottura o fpmz 1.770 MPa
s Tensione éaratteristica all’ 19 di deformazione totale {p(I}ka 1.570 MPa
RESINE IN CARTUCCE:

¢ Resina poliestere bi componente composta da una resina sintetica ed un catalizzatore.
» L’iniezione e la miscela deve essere in accordo con le raccomandazioni del produttore.
MALTA CEMENTIZIA

¢ Malta pre-miscelata tixotropica a ritiro compensato;

o Resistenza minima a compressione (24 h) Ree> 10 MPa
¢ Resistenza minima a compressione (28 gg Roe> 40 MPa
s Rapporto acqua — cemento 0,33 < afc < 0,35

¢ lamiscela deve essere utilizzata entro un ora dall’inizio del mix dei componenti
MURATURA IN BLOCCHI DI TUFO

e resistenza media a compressione della muratura fn = 18 kg/em?

- & resistenza media a taglio della muratura fio = 0,35 k,cgjcm2
¢ modulo di elasticitd normale medio _ E = 11.500 ke/cm”®
¢ modulo di elasticita tangenziale medio | E= 3.600 kg/cm”

¢ peso specifico medio della muratura p= 1.600kgm’
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4. Analisi dei carichi
Le azioni di calcolo considerate sono le seguenti:
1. permanenti:
- peso proprio ammasso roccioso
2. variabili:
- spinta idraulica acqua nei giunt

- azione sismica

4.1 Peso proprio

e Siriportano le caratteristiche meccaniche dell’ammasso roccioso:

Peso specifico 1600 kg/m3
Angolo d’attrito 45°
Angolo d’attrito ridotto (2/3 — verilica a scorrimento} 30°
Coesione 0 kg/em?

e Peso specifico muratura in blocchi di tufo: 1600 ke/m’

4.2 Spinta idraulica acqua nei giunti
Si & ipotizzato a favore di sicurezza, che Pacqua si incanala all’interno delle fratture a tergo del

cuneo roccioso per un’altezza pari a quella del fronte roccioso.
1000 kg/m’

Peso specifico




RELAZIONE DI CALCOLO Valorizzazione delle strutture di fruizione delle aree protette, Intervento “Rete sentieristica
RTURANUM, Barbarano Romano {VT}

per l'accessibilitd - Parco Naturale Regionale MA

4.3 Azione sismica

In riferimento al DM, 14 gennaio 2008 — “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, in
particolare rispetto alla nuova zonazione della Regione Lazio,il silo oggetto dell’intervento &
collocato in zona 3A,

In particolare individuata la posizione del sito oggetto di studio (lat. 42.252500 e long,
12.066940), si sono ricavati i valori di:
tg accelerazione orizzontale massima al sito;

Fy valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T%c  periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
riferiti ad una probabilitd di superamemb nel periodo di riferimento Vi del 10% (SLV), come
riportato al punto 3.2.1 del D.M. 14 gennaio 2008. La vita nominale dell’intervento, Vy, & di 50
anni. Appartenendo Pintervento alla [/7 classe d’uso (Cy = 1.5), il periodo di riferimento, Vi, & pari

a 75 anni. La categoria del sottosuolo considerata, a favore di sicurezza, ¢ la D.

Quindi i coefficienti considerati sono:

g =0,1198;
Fo=245;
Te#= 0.2872.

L’accelerazione totale massima attesa al sito vale:
Gmax = ApSsST= 0.3024

dove:

S=1.8;

Sy=1.4.

La massa dell’ammasso roccioso & stata moltiplicata per 1’accelerazione totale massima,

ricavando guindi I"azione sismica.
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5. Verifiche

Si riportano di seguito e verifiche effettuate sui sistemi d’ancoraggio predisposti per le paret
rocciose che presentano rischio di distacco (intervento 1, 2, 3, 4 ¢ 5.
In particolare si & verificato:
* Lalunghezza d’ancoraggio, tale da contrastare I’azione di tiro del bullone da roccia;
¢ La pressione di contaito all’interfaccia piastra - superficie rocciosa, in modo tale da non
produrre rotture locali;
¢ La piastra d’ancoraggio a presso [lessione.
Per quanto rignarda I'intervento 6, si & proceduto alla verifica della scarpa di sostegno realizzata in
blocehi di tufo. '

Le verifiche sono state svolte implementando un foglio elettronico di calcolo.
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51 Cuneol

VERIFICHE SISTEMA D’ANCORAGGIO

‘Parametri di caleolo:

Larghezza cuneo effettiva B= Im
Dimensione piastra ancoraggio (quadrata) as= 200 mm
Spessore piastra ancoraggio 5= 20 mm
Modulo di resistenza = 13333 mm’
Resistenza caratteristica di snervamento acciaio S355 o = 355 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza del materiale Yuo = 1O5
Resistenza di calcolo di snervamento acciaio 5355 = 338 MPa
Numero bulloni da roccia Ny = 5
Lunghezza d'ancoraggio L= 280 cm
Diametro foro de= 32 om
Forza complessiva max/tirante (SLU) : Qsin = 14331 kg
Forza complessiva max/tirante (SLE) Que= 11024 kg

Verifica pressione di contatto interfaccia piastra/roccia:
Resistenza a compressione tufo G= 50 kg/em’

Pressione max in condizioni d'esercizio (spp = 28 I':gfmn2
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Verifica Joie S VERIFICA

Verifica piastra d'ancoraggio:

Pressione max alio SLU : L Qe = 3.7 MPa
Momento fletienie Mgu= 3652162 EQmm
Tensione OgLy = 274 MPa
Verifica ‘ . ose Sl VERIFICA

Verifica lunghezza d’ancoraggio:

Tensione di taglio ammissibile Tamm = 5.0 k:g/cm2
Forza di taglio ammissibile Tanm = - 14074 kg
Verifica Qsie € T VERIFICA
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VERIFICHE SISTEMA D’ANCORAGGIO

Parametri di calcolo:

Larghezza cuneo effettiva B= Zm
Dimensione piastra ancoraggio (quadrata) a= 200 mm
Spessore piastra ancoraggio § = 20 mm
Modulo di resistenza = 13333 mm’
Resistenza caratteristica di snervamento acciaio S355 fy, = 355 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza del materiale Yo = 1,05

- Resistenza di calcolo di snervamento acciaio S355 foa= 338 MPa
Numero bulloni da roccia n, = 3
Lunghezza d'ancoraggio L,= 280 cm
DPiametro foro dy= 3.2 ¢m
Forza complessiva max/tirante (SLU) - Quuu= 9841 kg

Forza complessiva max/tiranie (SLE) Qup= 7570 kg
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Verifica pressione di contatto interfaccia piastra/roccia;

Resistenza a compressione tufo g = 50 kgfem’”
Pressione max in condizioni d'esercizio Gsip = 19 kg/em®

Verifica gsiz g, VERIFICA

Verifica piastra d'ancoraggio:

Pressione max allo SLU Usiy = 2.5 MPa
Momentq flettente My = 2507943 Nmmn
Tensione ' Osiu = 188 MPa
Verifica _ ogu Sfe VERIFICA

Veritica tunghezza d'ancoraggio:

Tensione di taghio ammissibile Tomm = 5,0 kp/em?
Forza di taglio ammissibile : Tamm = 14074 kg
Veritica Qsis € Tanm  VERTFICA
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53 Cuneol3

VERIFICHE SISTEMA D’ANCORAGGIO

Parametri ¢i eafcolo:

Larghezza cuneo effettiva B= 2 m
Dimensione piastra ancoraggio (quadrata) = 260 mm
Spessore piastra ancoraggio §= 20 mm
Modulo di resisienza = 13333 mm’
Resistenza caratteristica di snervamento acciaio 8355 fye= 355 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza del materiale Tio = 1.05
Resistenza di caleolo di snervamento acciaio S355 fya= 338 MPa
Numero bulloni da roccia Ny = 5
Lunghezza d'ancoraggio L.= 280 cm
Diametro foro de= 3.2 ¢m
Forza complessiva max/tirante (SLU) Qs = 4837 kg

Forza complessiva max/tirante (SLE)

Pana
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Veritica pressione di contatto interfaccia piastra/roccia:
Resistenza a compressione tufo
Pressione max in condizioni d'esercizio

Verifica

Verifica piastra d'ancoraggio:
Pressione max allo SLU
Momento flettente

Tensione

Verifica

Verifica lunghezza d'ancoraggio:
Tensione di taglio ammissibile
Forza di taglio ammissibile

Verifica

Gy
Qsig =

Qs S0

Osiu

o5y < L

Tamm =

.
1 amm =

QSLE = Tamm

50
9
VERIFICA
1,2
1232652
92
VERIFICA
5.0
14074
VERIFICA

le aree protette, Intervento “Rete sentieristica

ke/em®
kg/em®

MPa
Nmm
MPa

kg/em’
kg
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VERIFICHE SISTEMA D’ANCORAGGIO
Parametri di calcolo:
Larghezza cuneo effettiva B= 55 m
Dimensione piastra ancoraggio {quadrata) = 200 mm
Spessore piastra ancoraggio = 20 mm
Modulo di resistenza & 13333 mm’
Resistenza caratteristica di snervamento acciaio S355 fo = 355 MPa
Coefticiente parziale di sicurezza del materiale Mo = 1.05
Resistenza di calcolo di snervamento acciaio 8355 fya= 338 MPa
Numero bulloni da rocceia Ny, = G
Lunghezza d'ancoraggio L,= 280 cm
Diametro foro de= 3,2 cm

Pagina L
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Forza complessiva max/tirante (SLU)

Forza complessiva max/tiranie (SLE)

Verifica pressione di contatto interfaccia piastra/roccia:
Resistenza a compressione tufo
Pressione max in condizioni d'esercizio

Verifica

Verifica piastra d'ancoraggio:
Pressione max allo SLU
Momento flettente

Tensione

Verifica

Verifica lunghezza d'ancoraggio:
Tensione di taglio ammissibile
Forza di taglio ammissibile

Verifica

NUM, Barbarano Romane VT)

.=
st =

GsLe S G

L]

e

-

-
1

OsLu =

TsLu < Ly

Tamm =
Tomm =

QSLE = f-amm

“Rete sentieristica

VERIFICA

50
12

1.6

1572866

VERIFICA

118

5.0

140074

VERIFICA

kg/em”
kg/cm

(=]

Mia
Nmm

MPa

kg/em®
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VERIFICHE SISTEMA D’ANCORAGGIO

Parametri di calcolo:

Larghezza cuneo effettiva B= 2 m
Dimensione piastra ancoraggio (quadrata) : a= 200 mm
Spessore piastra ancoraggio §= 20 mm
Modulo di resistenza = 13333 mm’
Resistenza caratteristica di snervamento accialo S353 fu = 355 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza del materiale o = 1,05
Resistenza di calcolo di snervamento acciaio $355 f= 338 MPa
Numero bulloni da roceia oy = 4
Lunghezza d'ancoraggio Tu= 280 cm
Diametro foro _ di= 3,2 om
Forza complessiva max/tirante (SL.U) Qau= 7353 kg
Forza complessiva max/tirante (SLE) Quz= 5656 kg

Verifica pressione di contatto interfaccia piastra/roccia:

Resistenza a compressione wfo g = 50 kg/em’
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Pressione max in condizioni d'esercizio Usip = 14 ke/em?
Verifica st g, VERIFICA

Verifica piastra d'ancoraggie;

Pressione max alio SLU Qoo = 1.9 MPa
Momento fleiienie Mgu= 1873782 Nmm
Tensione Oy = 14] MPa
Verifica Osu < Ly VERIFICA

Verifica lunghezza d'ancoragsio:
g

Tensione di taglio ammissibile Tamm = 5.0 kgfem®
Forza di taglio ammissibile T o = 14074 kg
Verifica Qsix < Tamn VERIFICA
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5.6 Cuneob
VERIFICA
Parametri meccanici parete
rocciosa:
Peso specifice twfo 0= 1600 kg/m’
Angolo d'attrito Q= 45 °
Angolo dattrito ridotto (2/3) 0= 0 °
Coesione c= 0 kg/em’
Parametri geometrici parete
roceiosa:
Altezza del fronte = 35 m
Larghezza del cuneo ' = 23 m
Profondita - - = 1.5 m
Inclinazione del fronte : W= 85 °
Tnclinazione della superficie di
distacco Yy = 60 °
Parametri di calcolo: ‘
Lunghezza del piano di scivolamento A= 4.04 m
Peso del cuneo di distacco & _ W= 13261 kg
Dimensioni Scarpa di sostegno:
Altezza del fronte H= 35 m
Larghezza del cuneo B= 23 m
Profondita 5= : 1.5 m
Caratteristiche dei materiali:
Muratura a conci di pietra tenera fin= 18 i(g[cm2
(tufo, calcarenite, ecc.) 0= 0.35 kglem®
= 11500 kg/em’
= 3500 kg/em’
= 1600 kg/m’
Verifica di resistenza ' 0.48 kglem’ verifica




