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1 Premessa

Le analisi che seguono si inquadrano nel carattere di “Studio di Fattibilita” di cui all'incarico ricevuto.

2 Scopo

Dare una valutazione in merito al margine di sicurezza dei manufatti arginali in destra e sinistra idrografica

del torrente Carrione nel Comune di Carrara (MS) — Tratto 08.

3 Quadro Conoscitivo Tratto 08

TRATTO =08
LOCALIZZAZIONE = dal Ponte di via Brigate Partigiane al Ponte di via Piave
LUNGHEZZA TRATTO =838 m

3.1 Descrizione Sintetica Opere Spondali

Di seguito viene riportata una descrizione sintetica delle opere spondali presenti in destra e sinistra idraulica
del Tratto 08. L’elenco delle tipologie spondali viene fatto a partire da valle fino ad arrivare a monte del tratto

in questione.

Destra Idraulica
e Muro d’argine in c.a. in sopralzo di muro d’argine esistente in pietra con scogliera e terre armate a
protezione;
e Muro d'argine in c.a.;
e Muro a gravita + argine in terra;
e Muro d'argine in c.a.;
e Muretto in cls + argine in terra;
e Muro d’argine a gravita + sopralzo in c.a.;

e Muro in c.a. costituito dal muro d’ala del ponte di via Piave.
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Sinistra ldraulica

Muro d’argine a gravita + “Fabbricati Argine”;

Muro d’argine in c.a. in sopralzo di muro d’argine esistente a gravita;

Muro d’argine con montanti metallici e interposti blocchi in cls realizzato in sopralzo di muro d’argine
esistente;

Muro d’argine in c.a. in sopralzo di scogliera realizzata con blocchi di marmo (Riferimento Pratica
Sismica N. 389/2013);

Muro d’argine in c.a. previsto da progetto riferito alla Pratica Sismica N. 278/1990;

Muro d’argine in c.a.;

Muro in c.a. costituito dal muro d’ala del ponte di via Piave.

3.2 Nota sugli Interventi eseguiti e/o in esecuzione

Di seguito viene riportata una descrizione sintetica degli interventi eseguiti e/o in esecuzione in riferimento

alle opere spondali presenti in destra e sinistra idraulica del Tratto 08.

PRATICHE SISIMICHE

N. 696/2013

Progetto Sistemazione Torrente Carrione tra Ponte Via Brigate Partigiane e Ponte Via Piave mediante:

- I'ampliamento delle sezioni idrauliche,

- il consolidamento delle opere idrauliche di difesa spondale esistenti,

- la realizzazione di nuovi rilevati arginali come sopralzi in c.a. e muri in c.a. (alcuni fondati su micropali)

privilegiando, dove possibile, interventi di basso impatto ambientale quali terre armate,

- 'asportazione di parte del materiale detritico depositato in alveo.

Si rimanda alla consultazione del progetto in questione poiché sono previste molte opere.

N. 389/2013

Realizzazione nuovo muro spondale costituito da blocchi di marmo a protezione della sinistra idraulica del

Torrente Carrione in corrispondenza della proprieta della societa IGF MARMI SRL.

N. 278/1990

Costruzione muro d'argine in c.a. con struttura reggispinta autoportante ancorata a fondazioni continue di

lunghezza complessiva pari a 85 m e altezza max fuori terra pari a 3.50 m - Proprieta ESSEMARMI.
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Pratica Sismica Descrizione Committente FL Collaudo N.Omologazione

Progetto Sistemazione Torrente
P.S.696/2013 |Carrione tra Ponte Via Brigate Provincia MS | 26/11/14|12/12/14 [Omol.19
Partigiane e Ponte Via Piave

P.S.389/2013 |Realizzazione nuovo muro spondale IGF Marmi srl|24/07/13|07/08/13 [Omol.19

P.S.278/1990 |Costruzione muro d'argine f‘:lsemarm' 06/09/90 | 24/09/90 |Omol.19

3.3 Osservazioni Preliminari

Destra Idraulica

e Muro d’argine in c.a. in sopralzo di muro d’argine esistente in pietra. L'argine in sx idraulica &
costituito da un muro d'argine esistente in pietra con rialzo in c.a.. A protezione € stata realizzata
una scogliera con terre armate per un tratto che va dalla sezione X alla sezione 49 (Rif. Book di
inguadramento conoscitivo). Criticita: Intervento non previsto nel progetto depositato n°696/2013.

e Muro d’argine in c.a..

e Muretto in cls + Terre Armate.
Criticita: In corrispondenza della seconda briglia era prevista una difesa spondale con gabbionate di
lunghezza pari a circa 9/10 ml. Rif.to progetto n° 696/13, in sostituzione sono stati posizionati dei
massi di varie dimensioni per uno sviluppo inferiore. Presenza di edifici poggianti sui muri d'argine.

e Muro d’argine in c.a. in sopralzo di muro d’argine esistente a gravita.

Presenza di un nuovo muro d’argine in c.a. realizzato in sopraelevazione di muro esistente in c.a..

Sinistra Idraulica

¢ Muro d’argine a gravita + “Fabbricati Argine”. Criticita: Presenza di edifici poggianti sui muri d'argine,
la stabilita pud essere compromessa dal sovraccarico.

¢ Muro d’argine in c.a. in sopralzo di muro d’argine esistente a gravita.
Presenza di un muro d’argine in c.a. della altezza di circa ml. 1, realizzato in sopralzo di un muro
d’argine esistente, a monte del ponte di via Brigate Partigiane. Presenza di scogliera cementata,
eseguita in somma urgenza, a difesa delle fondazioni del muro d’argine a monte del ponte di via
Brigate Partigiane.

e Muro d’argine con montanti metallici e interposti blocchi in cls realizzato in sopralzo di muro d’argine
esistente. Criticita: L’'opera € da valutarsi non idonea.

e Muro d’argine in c.a. in sopralzo di scogliera realizzata con blocchi di marmo (Riferimento Pratica
Sismica N. 389/2013).

e Muro d’argine in c.a..

e Muro in c.a. costituito dal muro d’ala del ponte di via Piave.

Criticita: a valle del Ponte di via Piave per erosione alla base del muro in sx.
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NOTE

Criticita diffusa in sinistra idraulica per la presenza di fabbricati industriali poggiati direttamente sul muro di
sponda del corso d'acqua.

Criticita legata alla presenza di discontinuita e assenza di collegamenti tra strutture in cls realizzate in

epoche diverse (da verificare l'efficacia dell'ancoraggio).

Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 — F. 055.9110878 pec gpasgv@pec.gpaingegneria.it
Sede Operativa: Via Leone X, 3 - 50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215 e-mail info@gpaingegneria.it
www.gpaingegneria.it

pag. 9


mailto:gpasgv@pec.gpaingegneria.it
mailto:info@gpaingegneria.it
http://www.gpaingegneria.it/

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

4  Analisi e Verifica Strutturale preliminare delle opere arginali

A seguire si riportano le verifiche preliminari relative alla sicurezza strutturale dei manufatti d’argine esistenti
in sinistra e destra idraulica del torrente Carrione nel Comune di Carrara (MS) — Tratto 08.

( ) PUNTO DI INDAGINE
TERRA ARMATA
() PUNTO DI INDAGINE
MURO ARGINALE
SEZIONITOPOGRAFICHE
DI RIFERIMENTO

DESTRA IDRAULICA:

MURO D'ARGINE IN PETRAME ESISTENTE + SOPRALZO IN C.A MURO DY ARGINE AGRAVITA' + FABBRICATI ARGINE"
CON SCOGLIERA E TERRE ARMATE A PROTEZIONE MURO D'ARGINE AGRAVITA' + SOPRALZO IN C. A

— MURO DARGINEIN C.A —— MURO D'ARGINE CON MONTANTI METALLICI E INTERPOSTI BLOCCHI
MURO AGRAVITA + ARGINE IN TERRA IN CLS REALIZZATO IN SOPRALZO DI MURO D' ARGINE ESISTENTE

MURO DARGINE IN C.A. SCOGLIERAREALIZZATACON BLOCCHI DI MARMO + SOPRALZO

INC.A
— MURETTO IN CLS + ARGINE IN TERRA —---— PS.N.278/1990 - Previsio MURO D'ARGINE IN C.A.
MURO D'ARGINE A GRAVITA + SOPRALZO IN C.A. —— MUROD'ARGINE INC.A.
—— MURO D'ALADEL PONTE —— MUROD'ALADEL PONTE

Fig. 1 — Inquadramento tratto 08

4.1 Quadro normativo di riferimento

1) Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
14.01.2008

2) Circolare esplicativa Nuove norme tecniche per le costruzioni DM 14.01.2008, n° 617 del
02.02.2009

4.2 Condizioni di carico

Si considerano le strutture arginali soggette ai seguenti carichi:
- spinta dell’acqua sotto I'azione del massimo livello di piena;
- spinta del terreno;

- sovraccarichi dove presenti.
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4.3 Caratteristiche dei materiali e Geometria delle opere strutturali

| materiali e la geometria delle opere strutturali vengono caratterizzati sulla base dell’elaborazione dei
risultati ottenuti dalle indagini conoscitive eseguite dal Laboratorio Sigma Etruria s.r.l. incaricato dalla
Regione Toscana (prove diagnostiche in sito e in laboratorio + rilievi topografici).
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4.4  Verifica Muro in pietra destra idraulica (rif. scheda 48 — sez.47)

Si tratta di un muro in pietra con sopralzo in c.a..

RILIEVO GEOMETRICO

30
1
o STRADA
SOPRALZOINCA. ©
b
foroE3 - 118 cm 4 1 (gl 1L |
(non passante nel muro in pietra) T ]
foro E3 - 118 cm R O | e = -
(non passante nel muro in pietra) 1
foro E3 - 118 cm | (=] H
(non passante nel muro in pietra) o 8
© < = O IN PIETRA
N ' | H
FORI X ENDOSCOPIE N |
l o@) foro E1
.
| ‘ |
3 foro E2
oi foro E3
8
JIE T
I .
i o
N
= b vl
-!:*'*{‘:‘f&,{a o
-=—'7‘Eife<‘f;ﬁ{ i
—pe 530 4

Fig. 2 — Sezione tipologica strutturale

4.4.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove pnt-g sulla malta + endoscopie), la
malta non € stata rilevata e la tipologia di muratura in oggetto pud essere classificata come “Muratura in
pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari)”. Pertanto le caratteristiche del mariale costituente

il muro in oggetto risultano scadenti.
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Tabella C84 2.1 - Valon di nferimento dei parametn meccanicl (mining & massimi) & pese specifico medio
per diverse tipologie di muratura, nfent alle seguentt condizioni: malta di carattenistiche scarse. assenza di
ricorsi (listature), paramenti semplicemente accostati o mal collegati, muratura non consolidata, tessitura (nel
caso di elementi regolani} a regola d'arte; fi = resistenza media a compressione della mwratura, 15 =
resistenza media a tagho della muratura, E = valore medio del modulo di elasticitd normale, G = valore
medio del modulo di elasticita tangenziale. w = peso specifico medio della muratura

Ju Ty E & w
Tipologia di momratura Mlem™ | Mem®) | (mm®) | Tmw®) | 20m’)
Min-max | mun-max | min-max | oun-max
Muwaturzs m pletrame diserdinatz (ciottoli, pletre 100 20 690 230
erratiche e irregolari) 180 32 1050 350 19
Muratura 2 conet shozzat, con paramente di himitato 200 3.5 1020 340
spessore & micleo infermo 300 51 1440 480 20
Muratura in pietre a spaceo con buona tessiura 260 35 1200 700 21
380 74 1950 G50 -
Murztura a conci di pietra tenera (tufo, calcaremite, 140 28 200 300
ecc) 240 42 1260 420 16
600 9.0 2400 T80
Muratura a bloechi lapider squadrat 200 12.0 1300 040 7
MMuratura in mattor plem & malta di calee 4 50 1200 00 18
400 92 1500 600
Muratura in mattorn semipient con malta cementiza 500 24 3500 875
(es.: doppio UNI foratura = 40%) B00 32 5600 1400 =
Muratura m blocels latenn=i semipieni (pere. foratura < 400 30,0 3600 1080
35%) 600 40,0 5400 1620 12
Murzturza in blocchi laten= sermpiem, con gmnh 300 10,0 2700 810
vesticali a secco (perc. foratura < 45%) 400 13,0 3600 1080 1
Muratura in blocchs di caleestruzzo o armlla espansa 150 95 1200 300
(perc. foratura tra 45% e 65%) 200 125 1600 400 12
Murztura in blocchs di caleestruzzo semipiem 300 18,0 2400 600
(faratura = 43%) 440 240 3520 230 14
ENDOSCOPIE El E2 E3
Profondita [cm] 0-118 > 118 0-118 > 118 0-118 > 118
Materiale muro pietra | muro pietra | muro pietra | muro pietra [ muro pietra | muro pietra

4.4.2 Verifiche del muro in pietrame

Per le verifiche del muro di base in pietrame si ottengono i seguenti risultati.
Non é stata perfettamente rilevata la geometria del muro, in quanto la profondita dello stesso & stata
indagata fino a 118 cm rilevando la presenza del muro in pietra per l'intera lunghezza. Per tale motivo si

ipotizza a vantaggio di sicurezza una larghezza del muro pari alla profondita indagata. Un’eventuale
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maggiore profondita dello stesso sara da approfondire in sito e potrebbe determinare il soddisfacimento delle
verifiche di equilibrio laddove la profondita ipotizzata risulta insufficiente. Nel caso in esame si osserva che la

verifica risulta soddisfatta assumendo, a vantaggio di sicurezza, uno spessore del muro in pietra pari a 120

cm.
y=1.0
AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Spinta attiva del terreno alveo (M1) -
Spinta attiva del terreno alveo (M2) -
Qw - Spinta H20 164,74
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio muro 108,07
Ws - Peso proprio sopralzo 7,50
W4 - Peso proprio terreno su muro in pietra 9,72
AZIONI ORIZZONTALI RESISTENTI kN/m
Spinta passiva del terreno strada (M1) 376,36
Spinta passiva del terreno strada (M2) 306,63
VERIFICA AL RIBALTAMENTO - EQU+M2 ‘
MOMENTI RIBALTANTI [KNm/m] (A sfav. di EQU) Mr [KNm/m] 472,80
MOMENTI STABILIZZANTI [kNm/m] (A fav. di EQU) Ms [KNm/m] 555,09
FS [ 1,17>1 | OK

Verifica a slittamento

Spinta passiva > Spinta idraulica - Possibili criticitd in condizioni di magra per la spinta del terrapieno in
condizioni statiche e sismiche. L’'opera in oggetto pero, con le caratteristiche e le proprieta del materiale
rilevato, risulta non essere adeguata a sopportare le azioni sismiche in accordo alle nuove norme tecniche

sulle costruzioni NTC 2008.
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4.5

Verifica Sopralzo in c.a. destra idraulica (rif. scheda 50-51 — sez.48-X)

Si tratta di un muro di sopralzo in c.a. su muro a gravita in pietra.

RINGHIERA METALLICA

MURO IN C.A.

N~ /paﬂ, CA7

355

MURO IN PIETRA

circa 300

Carote A-B8-C

| 29.5
| %% MURO IN CA.
Scheda 51 @ (0%
» TERRENO
L ) COLTVATO
w—
H==T1 part. CA7
TERRE ARMATE
MURO IN PIETRA

PARTICOLARE CONNESSION! - CA7

- @12am.

Ferro di connessione intercettato

1 in corrispondenza verticale con un ferro
— 1L verticale del sopralzo indivuato con il
pacometro.

Scheda 50

@16 a.m.

Ferro di connessione intercettato

in corrispondenza verticale con un ferro
verticale del sopralzo indivuato con il
pacometro.

Fig. 3— Sezione tipologica strutturale
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45.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si pud preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il sopralzo in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 26,70

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fem/FC = 22,25

45.2 Ferridi armatura

La presenza dei ferri di armatura e stata evidenziata da indagine pacometrica.
Armatura verticale rilevata: Ferri ®12 passo 23 cm.

Armatura orizzontale rilevata: Ferri ®12 passo 22 cm.

Scheda 50: Ferri di inghisaggio tra il vecchio muro e il sopralzo = ®16 Lancoraggio = 18 cm.

Scheda 51: Ferri di inghisaggio tra il vecchio muro e il sopralzo = ®12 Lancoraggio > 30 cm.

@216 am.

Ferro di connessione intercettato { : :
— ! Ferro di connessione intercettato

in corrispondenza verticale con un ferro - 3 .
verticale del sopralzo indivuato con il —=-b] In conrispondenza verticale con un ferro
I verticale del sopralzo indivuato con il

pacometro. pacometro.
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4.5.3 Verifiche del sopralzo in c.a.

Per le verifiche del sopralzo in c.a. si ottengono i seguenti risultati.

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m

Qw - Spinta H20 3,20
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio nervatura 6,00
W2 - Peso proprio ciabatta 0,00
W12 - Peso proprio terreno sopra ciabatta 0,00

Momento ribaltante (STR): Msoll = 1,28 kKNm/m

Verifica della sezione in c.a. — Stato Limite Ultimo Strutturale 2 FS = Mres/Msoll =46 /1,28 =36,0> 1

20K

Verifica Ferri di connessione al muro sottostante in cls

Ferri di inghisaggio tra il vecchio muro e il sopralzo = ®12 Lancoraggio = 30 cm.

Msoll (SLU) = 1,28 kNm
Mres = 11,77 kN

Mres/Msoll =11,77/1,28=9,2>1 20K
L ancoraggio =30 cm =2 OK

Verifica a taglio Ferri di connessione (tranciamento):

TIA=4,8kN/ 2,01 cmq = 23,88 Nimmq < f,, /+/3 = 215,8 Nimmg > OK
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4.6  Verifica Muro in cls sinistraidraulica (rif. scheda 49 — sez.Y)

Si tratta di un muro in cls a gravita con sopralzo in c.a..

Non é stata perfettamente rilevata la geometria del muro, in quanto la profondita dello stesso non é stata
indagata. Per tale motivo si ipotizza a vantaggio di sicurezza una larghezza del muro pari alla profondita
indagata ovvero pari allo spessore del sopralzo. Un’eventuale maggiore profondita dello stesso sara da
approfondire in sito e potrebbe determinare il soddisfacimento delle verifiche di equilibrio laddove la

profondita ipotizzata risulta insufficiente.

RILIEVO GEOMETRICO

Carote A-B-C

MURO C.A.

PIAZZALE
SEGHERIA

" Carote D-E-F
MURO CLS

154

%
MURO CLS

CIOTTOLI SCIOLTI
ISTI A TERRENO

Fig. 4 — Sezione tipologica strutturale

4.6.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il muro in cls di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).
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RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 19,68

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fcm/FC = 16,40

4.6.2 Verifiche del muro a gravita

Per le verifiche del muro a gravita si ottengono i seguenti risultati.

y=1.0
AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Spinta attiva del terreno alveo (M1) 0,42
Spinta attiva del terreno alveo (M2) 0,50
Qw - Spinta H20 179,27
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio muro 53,59
Ws - Peso proprio sopralzo 8,19
AZIONI ORIZZONTALI RESISTENTI KN/m
Spinta passiva del terreno strada (M1) 220,52
Spinta passiva del terreno strada (M2) 186,92
VERIFICA AL RIBALTAMENTO - EQU+M2 |
MOMENTI RIBALTANTI [kNm/m] (A sfav. di EQU) Mr [kNm/m] 536,82
MOMENTI STABILIZZANTI [KNm/m] (A fav. di EQU) Ms [kNm/m] 275,79
FS[ o51<1 | M@
VERIFICA ALLO SLITTAMENTO - APPROCCIO 2 \ Al+M1+R3
ok = @' (M1) 24,00
tandk/yr 0,40
AZIONI DI PROGETTO [kN/m] (Al sfav. di STR) Td [kN/m] 48,94
RESISTENZE DI PF;(_?S)E(LT:;()) [kN/m] (Al fav. di Tr [KN/m] 25.00
FS [ 051<1 | N

Con la profondita del muro cosi come ipotizzata in mancanza di informazioni dettagliate, le verifiche non

risultano soddisfatte. Si prevede di approfondire la geometria con indagini mirate.
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4.7 Verifica Sopralzo in c.a. sinistra idraulica (rif. scheda 49 — sez.Y)

Si tratta di un muro di sopralzo in c.a. su muro a gravita in cls.
Il progetto di tale struttura fa parte della pratica sismica n. 696/2013. Dalle indagini in sito effettuate dal

laboratorio Sigma la geometria rilevata € la seguente.

RILIEVO GEOMETRICO
25

Carote A-B-C
' 3.5 R LA
‘o%‘ p MURO C
- \ -~
PIAZZALE
SEGHERIA .

= Carote D-E-F

MURO CLS

154

| ciotrou sciolm
Wirl A TERRENO
/

s/ M’““m,%—

——

part. CAB

Fig. 5 — Sezione tipologica strutturale

Rispetto a quanto riportato nel progetto della pratica sismica n. 696/2013 riferito al sopralzo di sinistra
idraulica in oggetto, la geometria & rispettata, le armature rilevate da indagine pacometrica, risultano invece

difformi.
A seguire un'immagine dell’'estratto della pratica sismica n. 696/2013.
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Fig. 6 — Sezione — Estratto Pratica Sismica N. 696/2013

4.7.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si pud preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il sopralzo in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei
risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).
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RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 32,84

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fcm/FC = 27,37

4.7.2 Ferridi armatura

La presenza dei ferri di armatura € stata evidenziata da indagine pacometrica.
Armatura verticale rilevata: Ferri ®12 passo 24 cm.
Armatura orizzontale rilevata: Ferri ®12 passo 23 cm.

Ferri di inghisaggio: No informazioni.

4.7.3 Verifiche del sopralzo in c.a.

Per le verifiche del sopralzo in c.a. si ottengono i seguenti risultati. Non essendo state rilevate informazioni

sui ferri di inghisaggio, si eseguono le verifiche tenuto conto delle caratteristiche progettuali.

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Qw - Spinta H20 8,58

AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m

W1 - Peso proprio nervatura 8,19
W2 - Peso proprio ciabatta 0,00
W12 - Peso proprio terreno sopra ciabatta 0,00

Verifica della sezione in c.a. — Stato Limite Ultimo Strutturale = FS = Mres/Msoll = 37,72 /5,62 = 6,6 >
1 220K

Verifica Ferri di connessione al muro sottostante in cls

| ferri di inghisaggio non sono stati rilevati. Si esegue la verifica con i ferri di inghisaggio previsti da
progetto: ®14 passo 25 cm Lancoraggio =30 cm.

Msoll (SLU) = 5,62 kNm

Mres = 41,8 kN

FS = Mres/Msoll =41,8/5,62=7,4>1 20K

L ancoraggio =30 cm 2 OK
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

4.8 Verifica Sopralzo in c.a. sinistra idraulica (rif. scheda 52 — sez.48)

Si tratta di un muro di sopralzo in c.a. su muro a gravita in cls.
Il progetto di tale struttura fa parte della pratica sismica n. 696/2013. Dalle indagini in sito effettuate dal

laboratorio Sigma la geometria rilevata € la seguente.

RILIEVO GENERALE

Carote A-B-C
. 2
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Fig. 7 — Sezione tipologica strutturale
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV

Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

Rispetto a quanto riportato nel progetto della pratica sismica n. 696/2013 riferito al sopralzo di sinistra
idraulica in oggetto, la geometria e le armature rilevate risultano difformi. Infatti, contrariamente a quanto
rilevato (sopralzo a sezione rettangolare con ferri di inghisaggio nel muro sottostante), il progetto prevede un
sopralzo con sezione a L non inghisato con il muro in cls sottostante.
A seguire un’immagine dell’estratto della pratica sismica n. 696/2013.

Fig. 8 — Sezione — Estratto Pratica Sismica N. 696/2013
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN 1SO 9001:2008 =

4.8.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si pud preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il sopralzo in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei
risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 33,00

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fem/FC = 27,50

4.8.2 Ferridi armatura

La presenza dei ferri di armatura e stata evidenziata da indagine pacometrica.
Armatura verticale rilevata: Ferri ®12 passo 24 cm.
Armatura orizzontale rilevata: Ferri ®12 passo 25 cm.

Ferri di inghisaggio: Ferri @14 passo 25 cm - Lancoraggio > 20 cm.

4.8.3 Verifiche del sopralzo in c.a.

Per le verifiche del sopralzo in c.a. si ottengono i seguenti risultati. Si fa riferimento alla geometria rilevata e

non alla geomteria di progetto.

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Qw - Spinta H20 9,11

AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m

W1 - Peso proprio nervatura 8,78
W2 - Peso proprio ciabatta 0,00
W12 - Peso proprio terreno sopra ciabatta 0,00

Momento ribaltante (STR): Msoll = 6,15 KNm/m

Verifica della sezione in c.a. — Stato Limite Ultimo Strutturale 2 FS = Mres/Msoll = 37,72/ 6,15=6,1 >
1 20K
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

Verifica Ferri di connessione al muro sottostante in cls

Si esegue la verifica con i ferri di inghisaggio rilevati: ®14 passo 25 cm Lancoraggio = 30 cm.
Msoll (SLU) = 6,15 kNm

Mres = 25,7 kN

FS = Mres/Msoll =25,7/6,15=4,2>1 2 0K
L ancoraggio >20cm =2 OK

Verifica a taglio Ferri di connessione (tranciamento):

T/A=13,7kN /2,01 cmq = 68,15 N/mmq < f , /\3=2158 N/mmg = OK
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

4.9 Verifica Muro in cls sinistra idraulica (rif. scheda 53 — sez.49)

Si tratta di un muro in cls a gravita con sopralzo realizzato con montanti metallici e interposti blocchi in cls..
Non é stata rilevata la geometria del muro: manca lo spessore. Pertanto la verifica perde di significato tenuto
conto anche del fatto che nel complesso l'opera arginale cosi fatta risulta non idonea per la presenza della

parete del fabbricato nell'altezza della massima piena.

Fabbricato con
pllastri in acciaio

Carote A-B-C
0
AN
.
" .
o
i <t
* L 3
" w
‘ £, S
X& o i ~""“*~/‘,,
i < = ——
% 27 !
* i
§‘ [
3 ' scavo

Whm

Fig. 9 — Sezione tipologica strutturale

4.9.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si pud preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il muro in cls di caratteristiche discrete (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).

RESISTENZA Resistenza di calcolo
MEDIA [N/mmq] FC = 12
fcm ‘ 15,47 fcm/FC= 12,89

Criticita: L’'opera & da valutarsi non idonea.
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV

Ingegneria srl = UNI EN 1SO 9001:2008 =

4.10 Verifica Muro in cls destraidraulica (rif. scheda 55 — sez.50)

Si tratta di un muro in cls a gravita con argine in terra.

Dai rilievi in sito I'argine in terre armate é risultato un semplice argine in terra contrariamente a quanto

definito nel progetto relativo alla pratica sismica n. 696/2013.

Non é stata perfettamente rilevata la geometria del muro, in quanto alla massima profondita indagata si

continua a riscontrare la presenza del cls. Per tale motivo si ipotizza a vantaggio di sicurezza una larghezza

del muro pari alla profondita indagata. Un’eventuale maggiore profondita dello stesso sara da approfondire

in sito e potrebbe determinare il soddisfacimento delle verifiche di equilibrio laddove la profondita ipotizzata

risulta insufficiente.

I
{
/

/’ ARGINE TERRA

Carote A-B-C

FORI NON PASSANTI NEL CLS

F1=F2=110cm

o

©

. .

. { g %
— N L ‘
——" jl CONGLOMERATO CEMENTIZIO
) 3 DI FONDAZIONE
g TR
SCAVO

Fig. 10 — Sezione tipologica strutturale

4.10.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura

sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato

il muro in cls di caratteristiche discrete (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV

Ingegneria srl = UNI EN 1SO 9001:2008 =

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 11,69

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fcm/FC = 9,74

4.10.2 Verifiche del muro a gravita

Per le verifiche del muro a gravita si ottengono i seguenti risultati.

y=1.0
AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Spinta attiva del terreno alveo (M1) 0,61
Spinta attiva del terreno alveo (M2) 0,72
Qw - Spinta H20 133,84
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio muro 129,56
Ws - Peso proprio argine in terra 24,00
AZIONI ORIZZONTALI RESISTENTI KN/m
Spinta passiva del terreno strada (M1) 159,13
Spinta passiva del terreno strada (M2) 134,89
VERIFICA AL RIBALTAMENTO - EQU+M2 ‘
MOMENTI RIBALTANTI [kNm/m] (A sfav. di EQU) Mr [kNm/m] 346,38
MOMENTI STABILIZZANTI [kNm/m] (A fav. di EQU) Ms [kNm/m] 252,65
FS [ 073<1| N8
VERIFICA ALLO SLITTAMENTO - APPROCCIO 2 \ Al+M1+R3
ok = @' (M1) 24,00
tandk/yr 0,40
AZIONI DI PROGETTO [KN/m] (A1l sfav. di STR) Td [kN/m] 42,42
RESISTENZE DI PR;?S)E(‘II;IESC)) [KN/m] (A1 fav. di Tr [KN/m] 62.16
FS[-] 1,47>1 OK

Nel suo complesso I'opera arginale risulta non idonea ad assorbire il massimo livello di piena a causa della

presenza di un argine in terra non armata al di sopra del muro in cls.
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

4.11 Verifica Muro in cls destra idraulica (rif. scheda 56 — sez.51A)
Si tratta di un muro in cls a gravita con argine in terra.
Dai rilievi in sito I'argine in terre armate € risultato un semplice argine in terra contrariamente a quanto
definito nel progetto relativo alla pratica sismica n. 696/2013.
Per I'analisi e le verifiche si faccia riferimento al capitolo 4.10.

/

J

/

j ARGINE TERRA

Carote A-B-C

MURO CLS

F1= 110 cm NON PASSANTE
F2 = 100 cm CLS - POI TERRENO

>

»r"wf\v
bt %
— %
%
et®®  CONGLOMERATO CEMENTIZIO
DI FONDAZIONE
SCAVO

Fig. 11 — Sezione tipologica strutturale

4.11.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui e stato realizzato
il muro in cls di caratteristiche discrete (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).

RESISTENZA Resistenza di calcolo
MEDIA [N/mmq] FC = 1,2
fcm 19,33 fem/FC= 16,11
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

4.12 Verifica Muro in cls destraidraulica (rif. scheda 59 — sez.52)

Si tratta di un muro in cls a gravita con argine in terra.
Dai rilievi in sito I'argine in terre armate é risultato un semplice argine in terra contrariamente a quanto
definito nel progetto relativo alla pratica sismica n. 696/2013.

Per I'analisi e le verifiche si faccia riferimento al capitolo 4.10.

ARGINE TERRA

F2; 67 cm CLS
pol TERRENO

F1,80cm CLS

Vo pol TERRENO

MURO CLS
——
SCARPA IN CONGLOMERATO
SIMIL- MAGRONE
o /
o
-~
o
Y]
& N
_4 .
4 —_—
i
E E 3
L THTr—
SCAVO

Fig. 12 — Sezione tipologica strutturale
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV

Ingegneria srl = UNI EN 1SO 9001:2008 =

4.13 Verifica Sopralzo in c.a. destra idraulica (rif. scheda 60 — sez.54)

Si tratta di un muro di sopralzo in c.a. su muro a gravita in cls.
Il progetto di tale struttura fa parte della pratica sismica n. 696/2013. Dalle indagini in sito effettuate dal

laboratorio Sigma la geometria rilevata é la seguente.

*
Carote A-B-C
£ & RIPRESA DI GETTO
o
5]
MURO C.A.
.
e
} { P
V.7 /7 | part. CATI
\ j
Carote D-E-F
= [«
o
-

Mt
e
——

Fig. 13 — Sezione tipologica strutturale

Rispetto a quanto riportato nel progetto della pratica sismica n. 696/2013 riferito al sopralzo di destra
idraulica in oggetto, la geometria & rispettata, le armature rilevate da indagine pacometrica, risultano invece

difformi.
A seguire un'immagine dell’'estratto della pratica sismica n. 696/2013.
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

Fig. 14 — Sezione — Estratto Pratica Sismica N. 696/2013

4.13.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il sopralzo in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 39,49

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fcm/FC = 32,91
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

4.13.2 Ferri di armatura

La presenza dei ferri di armatura € stata evidenziata da indagine pacometrica.

Armatura verticale rilevata: Ferri ®12 passo 35 cm - NON coerente con il progetto (che prevede ®14 passo
25 cm).

Armatura orizzontale NON rilevata. (Da progetto: ®10 passo 25 cm).
Ferri di inghisaggio rilevati: ® 10 L ancoraggio = 25 cm > NON coerente con il progetto (che prevede ®14
passo 25 cm L ancoraggio = 30 cm).

@10 a.m.
c=21cm_

4.13.3 Verifiche del sopralzo in c.a.

Per le verifiche del sopralzo in c.a. si ottengono i seguenti risultati. Le verifiche vengono condotte

considerando la controsinta del terreno a tergo del sopralzo (dato reperibile dalle sezioni topografiche).

PIAZZALE

PIAZZAE ] |
SEZIONE N. : 54 =
[ LY
OSTFREE. : 90,10
AL 1200
UIRF. 1500
— 4
QUESTE TERREND 8 S 5 B F = BE
5 FET 2 o [ =
T ; ) ! i !
DISTPARDAL TERREND ‘ £5 |§_| 8 ‘ Y | 542 547 ‘ e ﬁ 1348
DISTPROGRESSHE = a
T 7
|

-
F-506
-5

@
[64L
118

V]

it

COMRDEST

CORDNGRD

a7 RS [0

Faamuza7r 199638491

Fig. 15 — Sezione topografica — Sez. 54
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Ingegneria srl

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
= UNI EN ISO 9001:2008 =

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m

Qw - Spinta H20 45
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio nervatura 22,50
AZIONI ORIZZONTALI RESISTENTI kN/m
Spinta passiva del terreno strada (M1) 90,70
Spinta passiva del terreno strada (M2) 76,88

Momento ribaltante (STR): Msoll = 23,20 kNm/m

Verifica della sezione in c.a. considerando I’armatura rilevata — Stato Limite Ultimo Strutturale 2 FS

= Mres/Msoll =37,07/23,2=16>1 20K

Verifica Ferri di connessione al muro sottostante in cls

1) Siesegue laverificaconiferri di inghisaggio rilevati: @10 passo 35 cm Lancoraggio = 25 cm.

Msoll (SLU) = 23,2 kNm
Mres = 21,62 kN

FS = Mres/Msoll =21,62/23,2=0,93<1 > §@
L ancoraggio =25cm 2 OK

Verifica a taglio Ferri di connessione (tranciamento):

TIA = 67,5kN / 0,78*3 cmq = 287 N/mmq > f,, /+/3=215,8 N/mmqal

2) Siesegue laverificacon i ferri di inghisaggio da progetto: ®14 passo 25 cm Lancoraggio =

30 cm.
Msoll (SLU) = 23,2 kNm
Mres = 48 kN

FS = Mres/Msoll =48/23,2=2,1>1 220K
L ancoraggio =30 cm =2 OK

Verifica a taglio Ferri di connessione (tranciamento):

T/A =67,5kN / 1,54*4 cmq = 110 N/mmq < f , /\3=2158 N/mmq - OK
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. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

4.14 Verifica Muro in cls destraidraulica (rif. scheda 60 — sez.54)

Si tratta di un muro in cls a gravita con sopralzo in c.a..

Non é stata rilevata la geometria del muro, in quanto la profondita dello stesso non é stata indagata. Per tale
motivo si ipotizza a vantaggio di sicurezza una larghezza del muro pari alla profondita indagata ovvero pari
allo spessore del sopralzo. Un’eventuale maggiore profondita dello stesso sara da approfondire in sito e

potrebbe determinare il soddisfacimento delle verifiche di equilibrio laddove la profondita ipotizzata risulta
insufficiente.

RILIEVO GENERALE

t

Carote A-B-C part, Ci}?lg

RIPRESADIGETTO

MURO C.A.

Carote D-E-F

" 400

A M T
prevee L P

et
———————

L
.I

Fig. 16 — Sezione tipologica strutturale
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PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV

Ingegneria srl = UNI EN 1SO 9001:2008 =

4.14.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il muro in cls di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei
risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 22,99

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fcm/FC = 19,16

4.14.2 Verifiche del muro a gravita

Per le verifiche del muro a gravita si ottengono i seguenti risultati.

y=1.0
AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Spinta attiva del terreno alveo (M1) 0,00
Spinta attiva del terreno alveo (M2) 0,00
Qw - Spinta H20 251,3
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio muro 140,80
Ws - Peso proprio sopralzo 8,19
AZIONI ORIZZONTALI RESISTENTI kN/m
Spinta passiva del terreno strada (M1) 220,52
Spinta passiva del terreno strada (M2) 186,92
VERIFICA AL RIBALTAMENTO - EQU+M2 ‘
MOMENTI RIBALTANTI [kKNm/m] (A sfav. di EQU) Mr [kNm/m] 890,76
MOMENTI STABILIZZANTI [kNm/m] (A fav. di EQU) Ms [kNm/m] 1018,92
FS[] 1,14>1 | OK

Verifica a slittamento
Spinta passiva > Spinta idraulica = Possibili criticita in condizioni di magra per la spinta del terrapieno in
condizioni statiche e sismiche. Non essendo nota la profondita del muro, non ci sono informazioni sufficienti

per valutare condizioni statiche e sismiche.
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4.15 Verifica Sopralzo in c.a. sinistra idraulica (rif. scheda 62 — sez.54)

Si tratta di un muro di sopralzo in c.a. su muro a gravita in cls.
Il progetto di tale struttura fa parte della pratica sismica n. 696/2013. Dalle indagini in sito effettuate dal

laboratorio Sigma la geometria rilevata € la seguente.

RILIEVO GENERALE

* 0 25 Carote A-B-C

T e e :

Carote D-E-F

Al )
775 ~ part. CAB

Fig. 17 — Sezione tipologica strutturale

Rispetto a quanto riportato nel progetto della pratica sismica n. 696/2013 riferito al sopralzo di sinistra
idraulica in oggetto, la geometria e rispettata, cosi come le armature rilevate da indagine pacometrica.

A seguire un’immagine dell’estratto della pratica sismica n. 696/2013.
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. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
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Fig. 18 — Sezione — Estratto Pratica Sismica N. 696/2013

4.15.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si pud preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il sopralzo in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei
risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
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RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 40,11

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fcm/FC = 33,42

4.15.2 Ferridi armatura

La presenza dei ferri di armatura € stata evidenziata da indagine pacometrica.
Armatura verticale rilevata: Ferri ®12 passo 25 cm. - NON coerente con il progetto (che prevede ®14
passo 25 cm).

Armatura orizzontale rilevata: Ferri ®12 passo 25 cm.

Ferri di inghisaggio rilevati: ® 14 passo 25 cm L ancoraggio = 30 cm - OK coerente con il progetto.

PARTICOLARI FONDAZIONE E CONNESSIONI - CA6, CA7

@14 a.m.
c=12cm

PARTICOLARE CONNESSIONI CA7
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4.15.3 Verifiche del sopralzo in c.a.

Per le verifiche del sopralzo in c.a. si ottengono i seguenti risultati.

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI KN/m
Qw - Spinta H20 6,96

AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m

W1 - Peso proprio nervatura 7,38
W2 - Peso proprio ciabatta 0,00
W12 - Peso proprio terreno sopra ciabatta 0,00

Momento ribaltante (STR): Msoll = 4,11 kNm/m

Verifica della sezione in c.a. — Stato Limite Ultimo Strutturale 2 FS = Mres/Msoll =38,4/4,11=9,3>1
-2 0K

Verifica Ferri di connessione al muro sottostante in cls

Si esegue la verifica con i ferri di inghisaggio rilevati e in accordo a quelli previsti da progetto: ®14
passo 25 cm Lancoraggio =30cm c =12 cm.

Msoll (SLU) = 4,11 kNm

Mres = 26,5 kN

FS = Mres/Msoll =26,5/4,11 =6,4>1 2 OK

L ancoraggio =30 cm =2 OK

Verifica a taglio Ferri di connessione (tranciamento):

TIA = 10,44kN / 1,54 cmq = 68,00 N/mmq <, /+/3 = 215,8 N/mmq > OK
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. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
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4.16 Verifica Muro in cls sinistra idraulica (rif. scheda 62 — sez.54)

Si tratta di un muro in cls a gravita con sopralzo in c.a..

Non ¢ stata perfettamente rilevata la geometria del muro, in quanto la profondita dello stesso non é stata
indagata. Per tale motivo si ipotizza a vantaggio di sicurezza una larghezza del muro pari alla profondita
indagata ovvero pari allo spessore del sopralzo. Un’eventuale maggiore profondita dello stesso sara da
approfondire in sito e potrebbe determinare il soddisfacimento delle verifiche di equilibrio laddove la
profondita ipotizzata risulta insufficiente.

RILIEVO GENERALE

Carote A-B-C

@
e
pil
o
N
. . -
[T S R Y \

Carote D-E-F

" . o . APl e
Ciottoli misti a terra e

“5 ~ part. CAB PARTICOLARE FONDAZIONE CA6

Fig. 19 — Sezione tipologica strutturale

4.16.1 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il muro in cls di caratteristiche discrete (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito allegate a questo documento).
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
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Ingegneria srl = UNI EN 1SO 9001:2008 =

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 9,90

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fem/FC = 8,25

4.16.2 Verifiche del muro a gravita

Per le verifiche del muro a gravita si ottengono i seguenti risultati.

y=1.0
AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Spinta attiva del terreno alveo (M1) 2,25
Spinta attiva del terreno alveo (M2) 2,77
Qw - Spinta H20 165,62
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio muro 104,09
Ws - Peso proprio sopralzo 7,38
AZIONI ORIZZONTALI RESISTENTI KN/m
Spinta passiva del terreno strada (M1) 258,45
Spinta passiva del terreno strada (M2) 210,56
VERIFICA AL RIBALTAMENTO - EQU+M2 |
MOMENTI RIBALTANTI [kNm/m] (A sfav. di EQU) Mr [kNm/m] 477,93
MOMENTI STABILIZZANTI [kNm/m] (A fav. di EQU) Ms [kNm/m] 326,12
FS [] o6s<1| N@

Verifica a slittamento
Spinta passiva > Spinta idraulica - Possibili criticita in condizioni di magra per la spinta del terrapieno in
condizioni statiche e sismiche. Non essendo nota la profondita del muro, non ci sono informazioni sufficienti

per valutare condizioni statiche e sismiche.
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV

UNI EN 1SO 9001

Ingegneria srl

4.17 Analisi Terra Armata destra idraulica (rif. scheda 48 e 48bis — sez.48 e 48bis)

Si tratta di una scogliera + terra armata a protezione di un muro d’argine in pietrame esistente + sopralzo in

tata rilevata in sito.
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Terra Armata - Sezione 48 - Dx |

Analisi Granulometrica Plasticita Classe Deo/D1o G.rado di Densita max Permeabilita
costipamento | del secco
] Ghiaia 55,07% Non plastico Al-b 6,5/0,05 = 130 - -
Cigggge Sabbia 35,00% = 20,72 kN/m®
: (N} (N} " N : m N
prof. = 0,0-0,2m Limo 9,18% S S s — S—
Argilla 0,15%
LIMITI

Materiale non plastico o con bassa blasticita --> OK

Classe di appartenenza terreno: Al - A3 - A2-4 - A2-5 --> OK
Grado di costipamento >= 95% Proctor

Deo/D1o >= 15 per Al - A2

Deo/D1g >= 7 per A3

Limite permeabilita K< 107 --> OK

Prova a trazione per barre di acciaio

® nominale 8 mm
Sez. effettiva 50,6 mmg
Massa 0,397 kg/m
fy 522 N/mmq
ft 632 N/mmq
Allungamento | 25,00%
Rete 15x15
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
= UNI EN ISO 9001:2008 =

5 Conclusioni

Legenda dei risultati ottenuti dalle Verifiche Preliminari

Adeguato

(N Assente "

—

Insufficiente 0

“Adeguato” = elemento caratterizzato da buone caratteristiche del materiale, regolare disposizione delle

armature, verifiche allo stato limite ultimo di equilibrio (ribaltamento); di slittamento e strutturale in accordo ai
fattori di sicurezza stabiliti dalle NTC 2008.
“Assente” = informazioni che non sono state indagate e reperite in sito.

“Insufficiente” = elemento caratterizzato da scarse caratteristiche del materiale, irregolare disposizione

delle armature, verifiche allo stato limite ultimo di equilibrio (ribaltamento); di slittamento e strutturale in

disaccordo ai fattori di sicurezza stabiliti dalle NTC 2008.

MURO IN PIETRA*

SOPRALZO IN C.A.*

MURO IN CLS

VERIFICA
Dx — Scheda 48 Dx — Scheda 50-51 Sx — Scheda 49
Qualita’ = =
Materiale e =~
Posizione e ® =
ferri armatura ~
Caratt. ferri di =
inghisaggio et
Verifica a FS=117>1 FS>1 FS=051<1
; (N (N
Ribaltamento - - 0
Verifica a FS=051<1
Slittamento 0
Verifica FS>1
. . = . ' -
sezionein c.a. W,

Note

Criticita: Malta di qualita
scadente. Muratura in pietrame
scadente.
Profondita max del muro non

rilevata.

FS <1 in condiz. sismicheo

La profondita del muro
non é stata indagata.
Si prevede di
approfondire la
geometria con indagini

in sito mirate.

* Muro d’argine in c.a. in sopralzo di muro d’argine esistente in pietra.
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Ingegneria srl

L'argine in sx idraulica é costituito da un muro d'argine esistente in pietra con rialzo in c.a.. A protezione &

stata realizzata una scogliera con terre armate per un tratto che va dalla sezione X alla sezione 49 (Rif. Book

di inqguadramento conoscitivo).

Criticita: Intervento non previsto nel progetto depositato n°696/2013.

SOPRALZO IN C.A. SOPRALZO IN C.A. MURO IN CLS
VERIFICA
Sx — Scheda 49 Sx — Scheda 52 Sx — Scheda 53
Qualita’ - - -
Materiale ~ ~ ~
Posizione e ® 0 0
ferri armatura difforme dal progetto difforme dal progetto
"
Caratt. ferri di No informazioni in sito. (N )
Inghisaggio (FS > 1 con i ferri da
progetto)
Verifica a FS>1 "
Ribaltamento " S
Verifica a "
Slittamento ~
Verifica FS>1 FS>1
sezionein c.a " " )
B - -

Note

L’armatura rilevata in sito €
difforme dal progetto. La
geometria & conforme. (Rif.
P.S. N. 696/2013).

Non é stata rilevata
'armatura di inghisaggio che,
se conforme al progetto,

risulta verificata.

La geometria e 'armatura
rilevata in sito & difforme
dal progetto (Rif. P.S. N.
696/2013).
Le verifiche dello stato

rilevato sono soddisfatte.

Criticitd: Fabbricato argine.
Muro in cls con sopralzo in
montanti metallici.
Informazioni insufficienti.
Pb. di stabilita in caso di
piena.

Nel complesso I'opera € da
valutarsi potenzialmente

critica.
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Ingegneria srl

MURO IN CLS MURO IN CLS MURO IN CLS
VERIFICA
Dx — Scheda 55 Dx — Scheda 56 Dx — Scheda 59
Qualita’ = = =
Materiale L4 L4 =
Posizione e ®
ferri armatura
Caratt. ferri di
inghisaggio
Verifica a FS=073<1
. Rif. Scheda 55 Rif. Scheda 55
Ribaltamento 0
Verifica a FS=147>1 . .
] - Rif. Scheda 55 Rif. Scheda 55
Slittamento J

Verifica sezione

in c.a.

Note

La profondita del muro non é
stata indagata
completamente.
Criticita: Al di sopra del muro
€ presente un argine in terra
contrariamente al progetto
Rif. P.S. N. 696/2013) che
prevedeva un argine in terre
armate.

Nel complesso 'opera & da
valutarsi potenzialmente

critica.

Rif. Scheda 55

Rif. Scheda 55
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Ingegneria srl

SOPRALZO IN C.A. MURO IN CLS
VERIFICA
Dx — Scheda 60 Dx — Scheda 60
Qualita’ = -
Materiale 7 o
Posizione e ® G
ferri armatura difforme dal progetto
Caratt. ferri di FS<1
inghisaggio difforme dal progetto
Ferri ingh. da rilievo:
G FS = 0,93 < 1 =
Verifica a FS=114>1
Ribaltamento QY

Ferri ingh. da progetto:

(N
NFEs=21>1

Verifica a
Slittamento
Verifica FS=16>1
" )

sezione in c.a.

Note

La geometria rilevata in sito
e conforme al progetto,
'armatura & difforme (RIif.
P.S. N. 696/2013).
Criticita sulla presenza dei
ferri di inghisaggio:
insufficienti rispetto al

progetto.

La profondita del muro
non é stata indagata.
Si prevede di
approfondire la geometria
con indagini in sito mirate.

Info insufficienti.
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SOPRALZO IN C.A. MURO IN CLS
VERIFICA
Sx — Scheda 62 Sx — Scheda 62
Qualita’ = =
Materiale 7 &
Posizione e ® -

ferri armatura

Caratt. ferri di '
inghisaggio =~ conforme al progetto i
Verifica a FS=64>1 FS=068<1
' N
Ribaltamento - 0
Verifica a
Slittamento
Verifica FS=93>1
. _ = .
sezionein c.a. JY

La profondita del muro non

La geometria e 'armatura e stata indagata.
Note rilevata in sito & conforme Si prevede di approfondire
al progetto (Rif. P.S. N. la geometria con indagini in
696/2013). sito mirate.

Info insufficienti.
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MURO IN C.A. MURO IN C.A.
VERIFICA
Dx — Scheda 54 Dx — Scheda 57
Qualita’ " "
Materiale ~ D

Posizione e ®

ferri armatura

&

difforme dal progetto

&

difforme dal progetto

Caratt. ferri di
inghisaggio

Micropali

Verifica a

Ribaltamento

Verifica a

Slittamento

Verifica

sezione in c.a.

Verifica localizzata della sezione di attacco
della parte superiore del muro al terrapieno
(FS>1).

Verifica con la geometria ricostruita da
rilievo + progetto: FS > 1 in presenza dei

micropali di fondazione (come da progetto).

Note

Informazioni insufficienti per la verifica del

muro nella sua globalita.

La geometria rilevata in sito non fornisce
informazioni sulla ciabatta di fondazione e
sulla presenza dei pali.
L’armatura rilevata in sito & difforme dal
progetto. (Rif. P.S. N. 696/2013).
Criticita: necessitano approfondimenti in
sito poiché FS < 1 se I'opera non & fondata

su pali.
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MURO IN C.A. MURO IN C.A.
VERIFICA
Sx — Scheda 58 Sx — Scheda 61
Qualita’ = =
Materiale 4 D
(N
=~ Ferri vert. Conformi al
Posizione e ® progetto 0
ferri armatura 0 o . . difforme dal progetto
Ferri orizz. difformi dal
progetto
Caratt. ferri di
inghisaggio
Verifica a Informazioni insufficienti  sul
Ribaltamento muro di base.
__ Informazioni insufficienti per » i
Verifica a » Verifica del sopralzo in c.a.
) la verifica del muro. ) .
Slittamento (FS > 1) in conformitd a
Verifica guanto previsto nel progetto.

sezione in c.a.

La geometria e 'armatura o o
) L La geometria rilevata in sito
rilevata in sito e difforme dal

progetto (Rif. P.S. N.
Note P.S. N. 696/2013) che
278/1990).

Non ci sono informazioni

e difforme dal progetto (Rif.

prevedeva un sopralzo in c.a.

L Su muro esistente in cls.
sufficienti.
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Il tratto nel suo complesso sia in sponda sx che in sponda dx comprende nuovi muri d'argine in c.a. e

sopralzi in c.a. di muri d’argine in cls esistenti che fanno riferimento alla pratica sismica N. 696/2013.

Alcune delle strutture arginali esistenti (muri in cls e muri in pietra) non risultano avere i coefficienti di
sicurezza previsti dalla norma in relazione alle verifiche dello stato limite ultimo di equilibrio (ribaltamento) e
geotecnico (slittamento) sotto I'azione del massimo livello di piena. Laddove non & stato possibile rilevare
I'effettiva profondita del muro, si prevede di approfondire la geometria con indagini in sito mirate.

Criticita: Particolare attenzione va prestata ai muri dei fabbricati che hanno anche funzione di argine:
possibili problemi possono essere riscontrati in termini di stabilita, resistenza, infiltrazione e tenuta alle
portate del torrente.

| sopralzi in c.a. che risultano essere opportunamente collegati ai muri di base con ferri inghisati, presentano
i coefficienti di sicurezza previsti dalla norma in relazione alle verifiche dello stato limite ultimo di equilibrio
(ribaltamento) sotto I'azione del massimo livello di piena. La criticita si riscontra perd nel muro di base. Infatti
i muri di base a gravita (in pietra e in cls), relativamente alla profondita rilevata dalle indagini in sito, hanno
coefficienti di sicurezza in relazione alle verifiche dello stato limite ultimo di equilibrio (ribaltamento) e
geotecnico (slittamento) sotto I'azione del massimo livello di piena, che non risultano conformi a quelli
previsti dalla norma.

| vecchi muri in pietra e cls, con le proprieta del materiale rilevato e con le caratteristiche tipologiche proprie
dei vecchi muri a gravita, risultano non essere adeguati a sopportare le azioni sismiche in accordo alle

nuove norme tecniche sulle costruzioni NTC 2008.

Interventi previsti:
- In destra e sinistra idraulica si prevede il rinforzo strutturale dei muri di base + sopralzo in c.a.
mediante paratia di micropali.
Tali interventi dovranno essere caratterizzati da una fase propedeutica alla progettazione in cui occorre
approfondire la geometria dei muri esistenti, mediante rilievo di dettaglio, indagini di dettaglio e verifiche

approfondite per un livello di progettazione avanzato secondo le NTC 2008.

Alcuni dei muri in c.a. di nuova costruzione presentano difformita rispetto allo stato di progetto per quanto
riguarda le caratteristiche e la geometria della ciabatta di fondazione e il diametro e passo dell’armatura. Per
tali strutture si prevedono maggiori approfondimenti in sito per verificarne la reale conformazione. In
particolare per quanto riguarda i nuovi muri in c.a. che nel progetto sono previsti con fondazioni su pali, in
sito la fondazione e la presenza dei pali non é stata sufficientemente indagata.

I muri in c.a. la cui geometria rilevata in sito conferma la geometria di progetto, risultano avere i coefficienti di
sicurezza previsti dalla norma in relazione alle verifiche dello stato limite ultimo di equilibrio (ribaltamento) e

geotecnico (slittamento) sotto I'azione del massimo livello di piena.
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Terre armate

TERRA ARMATA
VERIFICA
Dx — Scheda 48
Qualita’ =
Materiale =
Geogriglia 0
; (N
Rete metallica L
TN (N
Plasticita W,
Grado di "
costipamento
(N

Permeabilita

Le verifiche effettuate sulle terre armate sono verifiche preliminari basate sull’analisi della qualita dell’'opera

realizzata. Per quanto riguarda gli argini in destra idraulica relativi alle sezioni 52 e 53 e inizialmente

ipotizzati terre armate, sono poi risultati, in seguito alle indagini in sito, degli argine in terra poggianti su muri

di base in cls. Criticita riscontrata in destra idraulica: I'argine in terre armate su muro in cls esistente risulta,

contrariamente a quanto previsto nella pratica sismica N. 696/2013, un semplice argine in terra. Nel

complesso I'opera € da valutarsi potenzialmente critica e si prevede un maggior approfondimento di dettaglio

e la successiva valutazione di rifacimento di nuovo muro arginale in c.a. 0 mediante paratia di micropali.
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6 All. A-Verifica Muro in c.a. destra idraulica (rif. scheda 54 — sez.49)

6.1 Dati generali

Oggetto: Muro in c.a. fondato su micropali (da progetto)

Anno di costruzione dell’opera: 2014

Localizzazione: Tratto 08 — destra idraulica (rif. sez. topografica n.49 - circa 200 m a monte del ponte di via
Brigate Partigiane)

Lunghezza muro: ~50 m

Pratica sismica di riferimento: N. 696/2013: “Progetto Sistemazione Torrente Carrione tra Ponte Via
Brigate Partigiane e Ponte Via Piave mediante:

- I'ampliamento delle sezioni idrauliche,

- il consolidamento delle opere idrauliche di difesa spondale esistenti,

- la realizzazione di nuovi rilevati arginali come sopralzi in c.a. e muri in c.a. (alcuni fondati su micropali)
privilegiando, dove possibile, interventi di basso impatto ambientale quali terre armate,

- I'asportazione di parte del materiale detritico depositato in alveo”.

Collaudo Statico: Si > 15.12.2014.

6.2 Descrizione dello stato dei luoghi e localizzazione dell’opera

L’'area in cui sorge il muro & un’area urbanizzata. La parte immediatamente retrostante il muro é
caratterizzata da una minore urbanizzazione e dalla presenza di terreni non edificati.
T SRV N (L LS

At
S

-

Fig. 20 — Immagine dell’area scaricata da google map
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Fig. 23 — Foto Muro

6.3 Scheda del progetto depositato con pratica sismica N. 696/2013

La pratica sismica a cui fa riferimento il progetto dell’opera arginale in oggetto riporta:
1) Tavole di progetto
2) Relazione di calcolo
3) Relazione di fine lavori

4) Documento di collaudo

La pratica sismica n. 696/2013 prevede un nuovo muro in c.a. con ciabatta di fondazione esterna all’alveo e
altezza pari a 4.5 m. La fondazione & impostata su due file di micropali (non rilevata in sito) a interasse
trasversale di 1,60 m e interasse longitudinale di 1,20 m.
| pali hanno le seguenti caratteristiche di progetto:

- Micropali D = 220 mm con tubo D = 139.7 mm sp. 8 mm Lunghezza 4 m fila lato monte e 6 m fila

lato fiume.

Normativa di riferimento con la quale é stato eseguito il progetto: DM 1996.

Data fine lavori: 26 novembre 2014.
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6.4 Risultati delle indagini conoscinitive in sito

| materiali e la geometria dell’opera arginale vengono caratterizzati sulla base dell’elaborazione dei risultati
ottenuti dalle indagini conoscitive eseguite dal Laboratorio Sigma Etruria s.r.l. (prove diagnostiche in sito e in

laboratorio + rilievi topografici).

.\19.5

4 Carote A-B-C

VaVay

N
CNESEN K

450
=
C
Pl
O
z
O
>
‘ S : ‘;"4.;.*'/‘ ’\ g

N.B.: MURO CURVO
IN PIANTA

— \

Fig. 25 — Sezione tipologica strutturale rilevata in sito
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i) \
77 |

SEZIONE M. 49
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Fig. 26 — Sezione n.49 — Rilievo topografico effettuato sull’intera asta fluviale

6.4.1 Geometria

Sulla base delle informazioni geometriche ottenute da:

1) rilievo topografico (sez. 49)

2) rilievo geometrico effettuato durante le indagini in sito

si osserva che:

1) la geometria del paramento verticale del muro in c.a. & confermata per l'altezza ma non per
l'inclinazione poiché il progetto prevede un paramento inclinato con spessore in testa di 20 cm e
spessore alla base di 65 cm, il rilievo invece denota la parte superiore del muro di altezza 150 cm
verticale e di spessore costante 19,5 cm, la parte immediatamente inferiore risulta inclinata di 4°.
Non avendo informazioni sulla geometria del muro lato terrapieno non & possibile risalire all’effettivo
spessore, se infatti si suppone che il paramento lato terrapieno sia verticale, lo spessore alla base,
calcolato a partire dall'inclinazione rilevata lato alveo, risulterebbe inferiore rispetto a quello di
progetto.

2) la geometria della ciabatta di fondazione non e stata sufficientemente indagata dalle indagini in sito
per poter confermare o meno le caratteristiche progettuali. In particolare non & stata rilevata la
presenza dei micropali di fondazione (poiché non sono state eseguite indagini in profondita). Non &

stata confermata la presenza dello sperone di fondazione, poiché il rilievo ha evidenziato il magrone
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al di sotto della ciabatta misurata sp. 60 cm in spessore; cid potrebbe presupporre 'assenza dello
sperone. La ciabatta lato monte non & stata indagata per la presenza del terrapieno. Lato valle la
ciabatta sporge dal paramento di 36 cm a differenza del progetto che prevede solo 5 cm di
sporgenza.

Se ne conclude quindi una marcata difformita geometrica di quanto rilevato dalle caratteristiche progettuali.

6.4.2 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il muro in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei
risultati delle indagini in sito riporate nel book relativo al quadro conoscitivo).

Le indagini sui materiali sono state eseguite sulla parte superiore del muro verticale.

-

450

N.B.: MURO CURVO

IN PIANTA
".wv“"“*,_
A 2
% .
..,ﬂgx
o\s‘,
Pl | SRRV
MAGRONE T

* *-

Fig. 27 — Punti di indagine
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PROVE SONREB

PUNTO A A’ B' C C
Ir 39,0 40,6 41,4 42,6 43,2 40,8
Vp [m/s] 4694,0  4694,0  4400,0  4400,0 44080  4408,0 T

Rs0 55,0 58,2 50,6 52,6 53,9 49,8

Rs1 55,4 57,8 50,3 51,9 52,9 49,8

Rs2 48,0 50,5 45,9 47,5 48,5 45,2

Rs3 43,8 45,8 42,0 43,4 44,2 41,4

Rs (medio) 50,5 53,1 47,2 48,9 49,9 46,5 49,3

fc (0,83 Rs) 42,0 44,0 39,2 40,5 41,4 38,6 41,0

CAROTE (Masi, 2005)

PROVINO | f., [Mpa] | D [mm] | H[mm]| D/H Chp f.s [Mpa] | Rc [Mpa]
54A 44,2 104 187 0,56 0,97 42,7 51,45
54B 43,6 104 190 0,55 0,98 42,3 50,96
54C 47,6 104 196 0,53 0,98 46,7 56,27

media 43,90 52,89

Correlazione Resistenza Sonreb — Laboratorio

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fcm

| 42,92

Resistenza di calcolo
FC =
fem/FC = 35,77

1,2

Poiché le proprieta rilevate in sito risultano superiori a quelle di progetto, le verifiche vengono condotte con i

materiali definiti nel progetto: Cls C25/30 e armatura B450C.

6.4.3 Ferri di armatura

La presenza dei ferri di armatura € stata evidenziata da indagine pacometrica.

Armatura verticale rilevata: Ferri ®12 passo 22 cm. > NON coerente con il progetto (che prevede ®16

passo 20 cm).
Armatura orizzontale rilevata: Ferri ®12 passo 31 cm > NON coerente con il progetto (che prevede ®12

passo 25 cm).

Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 — F. 055.9110878 pec gpasgv@pec.gpaingegneria.it
Sede Operativa: Via Leone X, 3 - 50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215 e-mail info@gpaingegneria.it

www.gpaingegneria.it

pag. 63


mailto:gpasgv@pec.gpaingegneria.it
mailto:info@gpaingegneria.it
http://www.gpaingegneria.it/

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN 1SO 9001:2008 =

6.5 Verifiche del muro arginale

Per mancanza di informazioni dettagliate sulla geometria rilevata in sito (in particolare spessore muro e
geometria di fondazione) non & possibile verificare 'opera poiché le assunzioni fatte comporterebbero un
grado di incertezza eccessivo cosicché la verifica perde di significato.

A tal proposito si procede con la verifica della sicurezza strutturale della parte di muro a sbalzo dal
terrapieno, infatti essendo lo spessore minimo (19,5 cm), la sezione di attacco al terrapieno potrebbe essere
critica. Tale verifica ha significato nella condizione di massima piena poiché in assenza di terreno a tergo

non ci sono ulteriori spinte oltre a quella idraulica.

6.5.1 Verifiche in condizioni idrauliche di massima piena

Nella condizione idraulica di massima piena si considera la spinta dell’acqua lato alveo agente sulla porzione

di muro a sbalzo dal terrapieno per un’altezza di 1 m.

DATI CARATTERISTICI MURO

Peso di volume c.c.a. [kN/mc] 25
h nervatura [m] 1
spessore nervatura [m] 0,195

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kKN/m
Qw - Spinta H20 5,0

Si verifica la sezione di attacco al terrapieno maggiormente sollecitata.
SLE: M (H20) = 1,67 KNm - SLU: M (H20) = 2,5 kNm

La verifica di resistenza della sezione di incastro viene eseguita con 'armatura rilevata in sito: ®12 passo 22

cm.
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Verifica della sezione in c.a. — SLU 2 FS = Mres/Msoll =32,69/2,5=13>1 > 0K

5 Verifica C.A. S.LU. - File: sopralzo54_piena = N
| File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
Ded&
Titolo - | | ~Tipo Sezione ———————
() Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |2 Zoom | OarT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 19.5 1 5.09 ] i . g
2 5.09 145 T Sezio..lnldEl
File
— Sollecitaziom — P.to applicazione M £ 1
S LU = | Metodo n # Centro () Baricentro cls | IS T —
|
w0 |
) Coord.[cm]
N_[0 || [o [kn
Ed wo ]
2.5 1]
i xEd| | | | 4 — Tipo rattura
MPEd 0 || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate
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M 32.69 kM m
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’7 L+) L ]

SB[ % | ¢ a7 |
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6.6 Riepilogo

6.6.1 Conformita

Materiali > Ok

Geometria > Difformita delle caratteristiche geometriche del paramento verticale (spessore e inclinazione)
e della ciabatta di fondazione (geometria, dimensioni, non rilevato lo sperone di fondazione, non rilevata la
porzione lato terrapieno). Assenza di indagini sulla presenza dei micropali.

Armature - Difformita del diametro e del passo dei ferri rilevato da indagine pacometrica.

Rischi = Erosione, scalzamento in assenza di sperone.

Condizione di carico pitu gravosa - Condizioni idrauliche di massima piena.

Verifiche = Informazioni insufficienti per la verifica del muro nella sua globalita. Verifica localizzata della

sezione di attacco della parte superiore del muro al terrapieno (FS > 1).

6.6.2 Criticita

1) Indagini in sito limitate sul muro (assenza di informazioni sullo spessore) e in fondazione
(insufficienza di informazioni sulla ciabatta di fondazione, assenza di informazioni sulla presenza
dei micropali di fondazione).

2) Non sono stati eseguiti saggi atti a rilevare il diametro dei ferri. Dall’indagine pacometrica,
'armatura rilevata € risultata difforme dal progetto > necessari approfondimenti.

3) Necessita della presenza dei micropali di fondazione come da progetto per garantire la sicurezza

strutturale all’equilibrio dell’opera arginale.

6.6.3  Aspetti propedeutici alle altre fasi di progettazione

1) Approfondire le indagini in fondazione: rilievo geometria, dimensioni + saggi profondi per indagare la
presenza dei micropali.
2) Approfondire le indagini sul muro: saggi puntuali per rilevare lo spessore del muro e le

caratteristiche dell’armatura effettivamente presente: diametro e passo ferri.

6.7 Interventi

Non ci sono informazioni sufficienti per poter valutare la sicurezza strutturale dellopera e gli interventi

necessari a garantirne I'efficacia.
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7 All. B - Verifica Muro in c.a. destra idraulica (rif. scheda 57)

7.1 Dati generali

Oggetto: Muro in c.a. fondato su micropali (da progetto)

Anno di costruzione dell’opera: 2014

Localizzazione: Tratto 08 — destra idraulica (nelle vicinanze della sez. topografica n.51)

Lunghezza muro: ~50 m

Pratica sismica di riferimento: N. 696/2013: “Progetto Sistemazione Torrente Carrione tra Ponte Via
Brigate Partigiane e Ponte Via Piave mediante:

- I'ampliamento delle sezioni idrauliche,

- il consolidamento delle opere idrauliche di difesa spondale esistenti,

- la realizzazione di nuovi rilevati arginali come sopralzi in c.a. e muri in c.a. (alcuni fondati su micropali)
privilegiando, dove possibile, interventi di basso impatto ambientale quali terre armate,

- I'asportazione di parte del materiale detritico depositato in alveo”.

Collaudo Statico: Si > 15.12.2014.

7.2 Descrizione dello stato dei luoghi e localizzazione dell’opera

L’'area in cui sorge il muro & un’area urbanizzata. La parte immediatamente retrostante il muro é

Fig. 28 — Immagine dell’area scaricata da google map
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Fig. 29 — Ingrandimento Immagine dell’area scaricata da google map
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Fig. 30 — Inquadramento planimetrico — Tratto 08 — Sponda destra
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Fig. 31 — Foto Muro

7.3 Scheda del progetto depositato con pratica sismica N. 696/2013

La pratica sismica a cui fa riferimento il progetto dell’'opera arginale in oggetto riporta:
1) Tavole di progetto
2) Relazione di calcolo
3) Relazione di fine lavori

4) Documento di collaudo

La pratica sismica n. 696/2013 prevede un nuovo muro in c.a. con ciabatta di fondazione esterna all’alveo e
altezza pari a 5,70 m (Htot = 6,3 m comprensiva della ciabatta di fondazione). La fondazione & impostata su
due file di micropali a interasse trasversale di 1,55 m e interasse longitudinale di 1,20 m. E’ presente anche
uno sperone.

| pali hanno le seguenti caratteristiche di progetto:

- Micropali D =220 mm con tubo D = 139.7 mm sp. 8 mm Lunghezza 8 m.

Normativa di riferimento con la quale € stato eseguito il progetto: DM 1996.
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7.4 Risultati delle indagini conoscinitive in sito

| materiali e la geometria dell’opera arginale vengono caratterizzati sulla base dell’elaborazione dei risultati
ottenuti dalle indagini conoscitive eseguite dal Laboratorio Sigma Etruria s.r.l. (prove diagnostiche in sito e in
laboratorio + rilievi topografici).

Carote A-B-C

W‘"“ N~ |
e SR, ,.muwmm‘"‘ -

oy P
"'“mmm»-w?'
SCAVO + 60 *

Fig. 33 — Sezione tipologica strutturale rilevata in sito

7.4.1 Geometria

Sulla base delle informazioni geometriche ottenute da:
1) rilievo geometrico effettuato durante le indagini in sito
si osserva che:
1) la geometria del paramento verticale del muro in c.a. & confermata a meno dell’altezza che risulta
essere inferiore rispetto al progetto,
2) la geometria della ciabatta di fondazione non e stata sufficientemente indagata dalle indagini in sito

per poter confermare 0 meno le caratteristiche progettuali. In particolare non € stata rilevata la

presenza dei micropali di fondazione (poiché non sono state eseguite indagini in profonditd) e dello
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sperone di fondazione; lo spessore della ciabatta di fondazione pari a 60 cm €& confermato. La

ciabatta lato monte non € stata indagata per la presenza del terrapieno.

7.4.2 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura

sui provini ottenuti dalle carote), si pud preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato

il muro in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito riporate nel book relativo al quadro conoscitivo).

PROVE SONREB

PUNTO A B C A B' c

Ir 34,1 35,3 35,6 34,8 36,1 35,6

Vp [m/s] 4608,0 4354,0 4388,0 4608,0 4354,0 4388,0

RsO 43,5 39,4 40,6 44,7 40,6 40,6

Rs1 45,9 41,4 42,6 46,9 42,4 42,6

Rs2 39,2 36,9 37,8 40,2 37,9 37,8

Rs3 36,5 34,5 35,3 37,3 354 353

Rs (medio) 41,3 38,0 39,1 42,3 39,1 39,1 39,8

fc (0,83 Rs) 34,3 31,6 32,4 35,1 32,4 32,4 33,0

CAROTE (Masi, 2005)

PROVINO | f.o [Mpa] | D [mm] [H[mm]| D/H Chip feis [Mpa] | Rc [Mpa]
57A 28,9 104 210 0,50 1,00 28,9 34,82
57B
57C 28,2 104 208 0,50 1,00 28,2 33,98

media 28,55 34,40

Correlazione Resistenza Sonreb — Laboratorio

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fem | 30,05

Resistenza di calcolo
FC = 1,2
fem/FC = 25,04

Poiché le proprieta rilevate in sito risultano superiori a quelle di progetto, le verifiche vengono condotte con i

materiali definiti nel progetto: Cls C25/30 e armatura B450C.
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7.4.3 Ferri di armatura

La presenza dei ferri di armatura € stata evidenziata da indagine pacometrica.

Armatura verticale rilevata: Ferri ®12 passo 18 cm. > NON coerente con il progetto (che prevede ®16
passo 20 cm).

Armatura orizzontale rilevata: Ferri ®12 passo 25 cm > NON coerente con il progetto (che prevede ®10

passo 30 cm).

7.5 Verifiche del muro arginale

Per mancanza di informazioni dettagliate sulla geometria rilevata in sito (in particolare spessore muro e
geometria di fondazione) non & possibile verificare 'opera poiché le assunzioni fatte comporterebbero un
grado di incertezza eccessivo cosicche la verifica perde di significato.

Nonostante cio si riporta una verifica globale dell’opera facendo riferimento alla geometria rilevata in sito per
guanto possibile e per le informazioni mancanti in fondazione (geometria ciabatta e micropali di fondazione),
si fa riferimento alle caratteristiche progettuali.

Per i parametri geotecnici si assume quanto riportato nel progetto depositato: y = 18 kN/mc e ¢’ = 28°.

7.5.1 Verifiche in condizioni idrauliche di massima piena

Nella condizione idraulica di massima piena si considera la spinta dell’acqua lato alveo e la controspinta del
terreno lato strada.

DATI CARATTERISTICI MURO

Peso di volume c.c.a. [kN/mc] 25

h nervatura [m] 4

h ciabatta [m] 0,6

h tot muro [m] 4,6

h terreno su ciabatta di valle [m] 0
spessore nervatura [m] 0,375
Larghezza totale ciabatta [m] 2,05

L mensola ciabatta di monte [m] 1,5
L mensola ciabatta di valle [m] 0,05

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI KN/m
Qw - Spinta H20 105,80

AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
W1 - Peso proprio nervatura 37,50

W2 - Peso proprio ciabatta 30,75
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W12 - Peso proprio terreno sopra ciabatta a monte 81,00
AZIONI ORIZZONTALI RESISTENTI kN/m
Spinta passiva del terreno strada (M1) 112,18
Spinta passiva del terreno strada (M2) 92,60
Verifica in presenza dei micropali di fondazione
SOLLECITAZIONI A1+M1 alla base del muro
243,34 -
143,58 =
Mc (y=1.3/1.5) [kNm/m] 99,76

SOLLECITAZIONI A1+M1 sui pali a metro

braccio pali [m] 1,55
Ncompr. [kN/m] 109
Ntraz. [kN/m] -30
interasse long. pali [m] 1,20
Ncompr. [kN/m] 130
Ntraz. [kN/m] -36

RESISTENZA DEL SINGOLO MICROPALO

Approccio 2 - Combinazione 1 A1+M1+R3
Rc,d 452,72 kN
Rt,d 367,96 kN

Verifica di Portanza del micropalo: FS=3,5>1 2 0K

Verifica della sezione in c.a. del muro

Si considera lo schema di muro a mensola con l'incastro in corrispondenza dell’estradosso della ciabatta di

fondazione. La verifica di resistenza della sezione di incastro viene eseguita con 'armatura rilevata in sito:

®12 passo 18 cm.
SLU 2 FS = Mres/Msoll =119,9/47,82=25>1 2 0K
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7.5.2 Verifiche in condizioni statiche di magra — terrapieno

La verifica del muro in condizioni di magra prevede I'azione spingente del terrapieno e del sovraccarico

agente su di esso considerato arbitrariamente pari a 250 kg/mq (carico assunto per rimessi e parcheggi

secondo il DM 2008). Infatti a tergo del muro sono presenti piazzali e giardini di fabbricati residenziali.

Il progetto originale assume un sovraccarico pari a 200 kg/mg.

DATI CARATTERISTICI MURO

Peso di volume c.c.a. [kN/mc] 25

h nervatura [m] 4

h ciabatta [m] 0,6

h tot muro [m] 4.6

h terreno su ciabatta di STRADA [m] 3
spessore nervatura [m] 0,375
Larghezza totale ciabatta [m] 2,05

L mensola ciabatta di ALVEO [m] 0,05
L mensola ciabatta di STRADA [m] 1,5

Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 — F. 055.9110878 pec gpasgv@pec.gpaingegneria.it
Sede Operativa: Via Leone X, 3 - 50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215 e-mail info@gpaingegneria.it

www.gpaingegneria.it

pag. 75


mailto:gpasgv@pec.gpaingegneria.it
mailto:info@gpaingegneria.it
http://www.gpaingegneria.it/

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
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AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Pa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a monte (M1) 35,50
Pa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a monte (M2) 43,86
Pa,q - Spinta dovuta al sovraccarico lato monte (M1) 2,74
Pa,q - Spinta dovuta al sovraccarico lato monte (M2) 3,38
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m

Pa,v - Spinta attiva verticale del terreno a monte (M1) 11,99
Pa,v - Spinta attiva verticale del terreno a monte (M2) 11,86
W1 - Peso proprio nervatura 37,50
W2 - Peso proprio ciabatta 30,75
W11 - Peso proprio terreno sopra ciabatta a monte 81,00
Pa,q - Spinta dovuta al sovraccarico lato monte (M1) 0,93
Pa,q - Spinta dovuta al sovraccarico lato monte (M2) 0,91

SOLLECITAZIONI A1+M1 alla base del muro |

62,78 -
9,73 =
Mc (y=1.3/1.5) [kKNm/m] 53,06
SOLLECITAZIONI A1+ML1 sui pali a metro
braccio pali [m] 1,55
Ncompr. [kN/m] 139
Ntraz. [kN/m] 46
interasse long. pali [m] 1,20
Ncompr. [kN/m] 167
Ntraz. [kN/m)] 56

RESISTENZA DEL SINGOLO MICROPALO

Approccio 2 - Combinazione 1 A1+M1+R3
Rc,d 452,72 kN
Rt,d 367,96 kN

Verifica di Portanza del micropalo: FS=2,7>1 2 0K

Verifica della sezione in c.a. del muro
Si considera lo schema di muro a mensola con lincastro in corrispondenza dell’estradosso della ciabatta di
fondazione. La verifica di resistenza della sezione di incastro viene eseguita con 'armatura rilevata in sito:

®12 passo 18 cm.
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SLU = FS = Mres/Msoll =119,9/37,19=3,2>1 > 0K
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7.5.3 Verifiche in condizioni sismiche — (alveo in magra)

La verifica del muro in condizioni sismiche di magra prevede I'azione spingente del terrapieno. A vantaggio
di sicurezza si trascura la spinta passiva del terreno lato alveo (essendo lo spessore del terreno lato alveo
molto inferiore rispetto allo spessore del terrapieno).

Secondo le normative NTC 2008, il calcolo delle spinte in condizioni sismiche si basa sui metodi pseudo
statici in base ai quali, 'azione sismica € rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle
forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico. Gli effetti dell’azione sismica sul muro di sostegno

vengono considerati mediante due coefficienti sismici orizzontale e verticale cosi determinati:

Kp =B - ar;ax kV =305 kh

Per muri liberi di ruotare e traslare si considera che l'incremento di azione dovuto al sisma agisca nello
stesso punto dell’azione statica ed il coefficiente Bm & tabellato in normativa in funzione della categoria di
sottosuolo e dell’accelerazione massima attesa. Per muri che non siano in grado di subire spostamenti
relativi rispetto al terreno, come nel caso in esame, il coefficiente m assume valore unitario. In quest'ultimo

caso, si assume che l'incremento di spinta dovuta al sisma sia applicato a meta altezza del muro.

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Sa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a monte,st+din (M1) 54,33
Sa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a valle,st+din (M2) 133,38
Pa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a monte Statica (M1) 35,50
Pa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a valle Statica (M2) 43,86
ASa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a monte Dinamica (M1) 18,83
ASa,h - Spinta attiva orizzontale del terreno a valle Dinamica (M2) 89,51
W1 - Peso proprio nervatura*kh 8,61
W2 - Peso proprio ciabatta*kh 7,06
W1l - Peso proprio terreno sopra ciabatta a monte*kh 18,59
AZIONI VERTICALI RESISTENTI kN/m
Sa,v - Spinta attiva vert. del terreno a valle,st+din (M1) 18,36
Sa,v - Spinta attiva vert. del terreno a valle,st+din (M2) 36,05
Pa,v - Spinta attiva vert. del terreno a valle Statica (M1) 11,99
Pa,v - Spinta attiva vert. del terreno a valle Statica (M2) 11,86
ASa,v - Spinta attiva vert. del terreno a valle Dinamica (M1) 6,36
ASa,v - Spinta attiva vert. del terreno a valle Dinamica (M2) 24,19
W1 - Peso proprio nervatura*(1-kv) 33,20
W?2 - Peso proprio ciabatta*(1-kv) 27,22
W11 - Peso proprio terreno sopra ciabatta a monte*(1-kv) 71,71
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SOLLECITAZIONI A1+M1 alla base del muro

140,03
16,54

123,49

Mc [kNm/m]
SOLLECITAZIONI A1+M1 sui pali a metro
braccio pali [m] 1,55
Ncompr. [kN/m] 155
Ntraz. [kN/m] -4
interasse long. pali [m] 1,20
Ncompr. [kN/m] 186
Ntraz. [kN/m] -5

RESISTENZA DEL SINGOLO MICROPALO

Approccio 2 - Combinazione 1 A1+M1+R3
Rc,d 452,72 kN
Rt,d 367,96 kN

Verifica di Portanza del micropalo: FS=2,4>1 9-

Verifica della sezione in c.a. del muro

SLU = FS = Mres/Msoll =119,1/89,37 =1,3>1 > OK
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7.6 Riepilogo

7.6.1 Conformita

Materiali > Ok

Geometria > Conformita delle dimensioni geometriche del paramento verticale ad esclusione dell’altezza
rilevata inferiore rispetto a quella di progetto. Informazioni insufficienti sullo spessore del muro e sulla
ciabatta di fondazione. Assenza di indagini sulla presenza dei micropali.

Armature - Difformita del diametro e del passo dei ferri rilevato da indagine pacometrica.

Rischi = Erosione, scalzamento in assenza di sperone.

Condizione di carico piu gravosa -> Condizioni statiche e sismiche di magra per la presenza del
terrapieno a tergo del muro.

Verifiche - Informazioni insufficienti per la verifica del muro nella sua globalita. Verifica preliminare con la
geometria ricostruita da rilievo + progetto: FS > 1 in presenza dei micropali di fondazione (come da

progetto).

7.6.2 Criticita

1) Indagini in sito limitate sul muro (non € stato rilevato lo spessore) e in fondazione (insufficienza di
informazioni sulla ciabatta di fondazione, assenza di informazioni sulla presenza dei micropali di
fondazione).

2) Non sono stati eseguiti saggi atti a rilevare il diametro dei ferri. Dall'indagine pacometrica,
'armatura rilevata é risultata difforme dal progetto - necessari approfondimenti.

3) Necessita della presenza dei micropali di fondazione come da progetto per garantire la sicurezza

strutturale all’equilibrio dell’opera arginale.

7.6.3 Aspetti propedeutici alle altre fasi di progettazione

1) Approfondire le indagini in fondazione: rilievo geometria, dimensioni + saggi profondi per indagare la
presenza dei micropali.
2) Approfondire le indagini sul muro: saggi puntuali per rilevare lo spessore del muro e le

caratteristiche dell’armatura effettivamente presente: diametro e passo ferri.

7.7 Interventi

Non ci sono informazioni sufficienti per poter valutare la sicurezza strutturale dellopera e gli interventi
necessari a garantirne l'efficacia. Le verifiche di sicurezza sono soddisfatte in presenza dei micropali di

fondazione (come da progetto).
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8 All. C - Verifica Muro in c.a. sinistra idraulica (rif. scheda 58 — sez. 51A)

8.1 Dati generali

Oggetto: Muroin c.a.

Anno di costruzione dell’opera: 1990

Localizzazione: Tratto 08 — sinistra idraulica (rif. sez. topografica n.52)

Lunghezza muro: ~85m

Pratica sismica di riferimento: N. 278/1990: “Costruzione muro d'argine in c.a. con struttura reggispinta
autoportante ancorata a fondazioni continue di lunghezza complessiva pari a 85 m e altezza max fuori terra
pari a 3.50 m - Proprieta ESSEMARMI".

Collaudo Statico: Si > 24.09.1990.

8.2 Descrizione dello stato dei luoghi e localizzazione dell’opera

L’area in cui sorge il muro € un’area urbanizzata: sono presenti fabbricati per lo piu industriali. Sul terrapieno

retrostante il muro & presente il piazzale e i fabbricati della segheria Essemarmi.

Fig. 34 — Immagine dell’area scaricata da google map
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Fig. 36 — Inquadramento planimetrico — Tratto 08 — Sponda sinistra
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Fig. 37 — Foto Muro

8.3 Scheda del progetto depositato con pratica sismica N. 278/1990

La pratica sismica a cui fa riferimento il progetto dell’'opera arginale in oggetto riporta:
1) Tavole di progetto
2) Relazione Tecnica illustrativa
3) Relazione di calcolo

4) Documento di collaudo

La pratica sismica n. 278/1990 prevede la costruzione di un muro d'argine in c.a. con struttura reggispinta
autoportante ancorata a fondazioni continue di lunghezza complessiva pari a 85 m e altezza max fuori terra
pari a 3.50 m - Proprieta ESSEMARMI.

Normativa di riferimento con la quale € stato eseguito il progetto:
1) Legge 2.2.1974 n°64
2) Legge 5.11.1971 n°1086
3) L.R.6.12.1982 n°88.
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Fig. 38 — Sezione muro in c.a. — Estratto Pratica Sismica N. 278/1990

Il muro arginale in oggetto é stato costruito nel 1990 (data fine lavori: 6 settembre 1990).
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8.4 Risultati delle indagini conoscinitive in sito

| materiali e la geometria dell’opera arginale vengono caratterizzati sulla base dell’elaborazione dei risultati
ottenuti dalle indagini conoscitive eseguite dal Laboratorio Sigma Etruria s.r.l. (prove diagnostiche in sito e in

laboratorio + rilievi topografici).

RILIEVO GENERALE

SEPARAZIONE
TRAMURI ; i
N Petede 4
\. XK ®
\. $ 2 N
KKK |0
\._\ S X .'.

X5
‘\Q<<) MUROCA. ]/

VISTA TRIDIM. DA MONTE

Fig. 39 — Sezione tipologica strutturale rilevata in sito
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Fig. 40 — Sezione tipologica strutturale - dettagli
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Fig. 41 — Sezione n.52 — Rilievo topografico effettuato sull’intera asta fluviale
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8.4.1 Geometria

Sulla base delle informazioni geometriche ottenute da:

1) rilievo topografico (sez. 52)

2) rilievo geometrico effettuato durante le indagini in sito

si osserva che:

1) la geometria del muro e difforme per dimensoni a quanto riportato nel progetto (rif. P.S. N.
278/1990) e non ci sono informazioni circa la parte di ciabatta a tergo del muro per la presenza del
terrapieno.

2) La geometria rilevata del muro si avvicina per tipologia a quella di un muro a gravita mentre il

progetto prevede un muro a T - difformita tipologica e dimensionale.

8.4.2 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si pud preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il muro in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito riporate nel book relativo al quadro conoscitivo).

SEPARAZIONE

TRAMURI '\ . 1

g\e

Carote A-B-C

2 S
part. CAB/2

\
/

s =)
part, CA6/1
VISTA TRIDIM. DA MONTE

Fig. 42 — Punti di indagine
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PROVE SONREB - MURO IN C.A.

PUNTO A A’ B' C C

Ir 37,0 37,3 39,1 38,5 36,2 36,2

Vp [m/s] 4499,0 44990 45740 45740 44380 4438,0 |carote

Rs0 45,8 46,3 51,6 50,5 42,9 42,9

Rs1 47,2 47,6 52,1 51,2 44,6 44,6

Rs2 41,6 42,0 45,9 45,0 39,4 39,4

Rs3 38,4 38,8 42,0 41,3 36,6 36,6

Rs (medio) 43,2 437 47,9 47,0 40,9 40,9 43,9

fc (0,83 Rs) 35,9 36,2 39,8 39,0 33,9 33,9 36,5

CAROTE (Masi, 2005)

PROVINO | f., [Mpa] | D [mm] | H[mm]| D/H Chp f.s [Mpa] | Rc [Mpa]
58A 39,4 104 208 0,50 1,00 39,4 47,47
58B 36,0 104 167 0,62 0,94 33,5 40,36
58C 39,1 104 208 0,50 1,00 39,1 47,11

media 37,33 44,98

Correlazione Resistenza Sonreb — Laboratorio

RESISTENZA
MEDIA [N/mmq]

fcm

| 37,04

FC =

Resistenza di calcolo

1,2

fcm/FC = 30,87

Le proprieta rilevate in sito risultano superiori a quelle di progetto:
Cls C25/30 e armatura Feb44K.

8.4.3 Ferri di armatura

La presenza dei ferri di armatura € stata evidenziata da indagine pacometrica.

Armatura verticale rilevata: Ferri @12 passo 33 cm. - OK coerente con il progetto (che prevede ®12 passo

30 cm).

Armatura orizzontale rilevata: Ferri ®12 passo 94 cm > NON coerente con il progetto (che prevede ®8

passo 40 cm).
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8.5 Verifiche del muro arginale

Per mancanza di informazioni dettagliate sulla geometria rilevata in sito (in particolare spessore muro e
geometria di fondazione) e per le difformita riscontrate con il progetto, non & possibile verificare I'opera
poiché le assunzioni fatte comporterebbero un grado di incertezza eccessivo cosicche la verifica perde di
significato.

Da una valutazione preliminare del muro cosi come rilevato, si riscontra una criticita della resistenza della
sezione in c.a. per insufficienza di armatura e una possibile instabilita al ribaltamento nelle condizioni
statiche e sismiche di magra per la presenza del terrapieno a tergo su cui insiste il piazzale di una segheria

adibito al trasporto e stoccaggio di blocchi di marmo e granito attraverso mezzi pesanti.

8.6 Riepilogo

8.6.1 Conformita

Materiali - Ok

Geometria - Difformita nelle caratteristiche tipologiche e dimensionali del paramento e della ciabatta di
fondazione. Rispetto a quanto rilevato in sito, la conformazione del muro & similare a quella di un muro a
gravita piuttosto che a un muro a T come da progetto.

Armature > Armatura verticale coerente, armatura orizzontale non coerente.

Rischi = Erosione, sicurezza strutturale della sezione in c.a. e del ribaltamento.

Condizione di carico piu gravosa —> Condizioni statiche e sismiche di magra per la presenza del
terrapieno su cui insiste un sovraccarico d’'uso elevato.

Verifiche = Informazioni insufficienti per la verifica del muro.

8.6.2 Criticita

1) Difformita delle caratteristiche tipologiche e geometriche del muro.
2) Scarsa presenza di armatura (disaccordo con le limitazioni costruttive stabilite dalla nuova
normativa NTC 2008).

8.6.3  Aspetti propedeutici alle altre fasi di progettazione

1) Approfondire con indagini in sito mirate le caratteristiche geometriche del muro.
2) Limitare il sovraccarico sul terrapieno a tergo del muro:
- No deposito dei blocchi di marmo e granito in prossimita del muro,

- No transito di mezzi pesanti in prossimita del muro.
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8.7 Interventi

Si prevedono i seguenti interventi di rinforzo a seguito degli approfondimenti delle indagini in sito sulla
geometria dell’opera.

1) Paratia di micropali atergo del muro.

8.8 Stimadegli interventi

Paratia di micropali
Costo stimato = 270.000 €.
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9 All. D - Verifica Muro in c.a. sinistra idraulica (rif. scheda 61 — sez. 53)

9.1 Dati generali

Oggetto: Sopralzo in c.a. su muro in c.a. (da progetto)

Anno di costruzione dell’opera: 2014

Localizzazione: Tratto 08 — sinistra idraulica (tra le sezioni topografiche n.53 e n.54)

Lunghezza muro: ~25m

Pratica sismica di riferimento: N. 696/2013: “Progetto Sistemazione Torrente Carrione tra Ponte Via
Brigate Partigiane e Ponte Via Piave mediante:

- I'ampliamento delle sezioni idrauliche,

- il consolidamento delle opere idrauliche di difesa spondale esistenti,

- la realizzazione di nuovi rilevati arginali come sopralzi in c.a. e muri in c.a. (alcuni fondati su micropali)
privilegiando, dove possibile, interventi di basso impatto ambientale quali terre armate,

- I'asportazione di parte del materiale detritico depositato in alveo”.

Collaudo Statico: Si > 15.12.2014.

9.2 Descrizione dello stato dei luoghi e localizzazione dell’opera

L’area in cui sorge il muro & un’area urbanizzata: sono presenti fabbricati per lo piu industriali. Sul terrapieno

retrostante il muro sono presenti piazzali e fabbricati industriali (per lo piu segherie) con la presenza di silos.
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Fig. 43 — Immagine dell’area scaricata da google map
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Fig. 44 — Ingrandimento Immagine dell’area scaricata da google map
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Fig. 45 — Inquadramento planimetrico — Tratto 08 — Sponda sinistra

Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 — F. 055.9110878 pec gpasgv@pec.gpaingegneria.it
Sede Operativa: Via Leone X, 3 - 50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215 e-mail info@gpaingegneria.it
www.gpaingegneria.it

pag. 92


mailto:gpasgv@pec.gpaingegneria.it
mailto:info@gpaingegneria.it
http://www.gpaingegneria.it/

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE
. PER LA QUALITA CERTIFICATO DA DNV
Ingegneria srl = UNI EN ISO 9001:2008 =

Fig. 46 — Foto Muro

9.3 Scheda del progetto depositato con pratica sismica N. 696/2013

La pratica sismica a cui fa riferimento il progetto dell’opera arginale in oggetto riporta:
1) Tavole di progetto
2) Relazione di calcolo
3) Relazione di fine lavori

4) Documento di collaudo
La pratica sismica n. 696/2013 prevede per tale tratto (tra le sezioni 54.1 e 53.2) in sinistra idraulica la
realizzazione di una sopraelevazione arginale con nuovo muro in c.a. di altezza variabile da 70 cm a 120
cm.

Normativa di riferimento con la quale & stato eseguito il progetto: DM 1996.

Data fine lavori: 26 novembre 2014.
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Fig. 47 — Sezione muro in c.a. — Estratto Pratica Sismica N. 696/2013
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9.4 Risultati delle indagini conoscinitive in sito
| materiali e la geometria dell’opera arginale vengono caratterizzati sulla base dell’elaborazione dei risultati
ottenuti dalle indagini conoscitive eseguite dal Laboratorio Sigma Etruria s.r.l. (prove diagnostiche in sito e in
laboratorio + rilievi topografici).

o5 RILIEVOGENERALE PARTICOLARI FONDAZIONE E CONNESSIONI VERTICALI - CA6, CAT
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Fig. 48 — Sezione tipologica strutturale rilevata in sito

9.4.1 Geometria

Sulla base delle informazioni geometriche ottenute da:
1) rilievo geometrico effettuato durante le indagini in sito
si osserva che:
1) la geometria rilevata in sito & difforme dal progetto (Rif. P.S. N. 696/2013) che prevede un sopralzo
in c.a. su muro esistente. In realta la geometria rilevata in sito & rappresentata da un muro a L in
c.a. con 2 riprese di getto. L’ultima ripresa di getto potrebbe far pensare al sopralzo in c.a. definito

in progetto anche se le dimensioni non sono confermate.
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9.4.2 Caratteristiche dei materiali

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove diagnostiche in sito (prove sonreb) e in laboratorio (prove a rottura
sui provini ottenuti dalle carote), si puo preliminarmente considerare il calcestruzzo con cui € stato realizzato
il muro in c.a di buone caratteristiche (si faccia riferimento a tal proposito alle schede di elaborazione dei

risultati delle indagini in sito riporate nel book relativo al quadro conoscitivo).

PROVE SONREB - I° GETTO

PUNTO C c
Ir 40,0 39,7
Vp [m/s] 4869,0 4869,0 |[carote
Rs0 62,7 62,0
Rs1 62,2 61,7
Rs2 53,0 52,5
Rs3 47,9 47,5
Rs (medio) 56,5 55,9 56,2
fc (0,83 Rs) 46,9 46,4 46,6
CAROTE (Masi, 2005)
PROVINO | f,o [Mpa] | D [mm] | H[mm] | D/H Chp f.s [Mpa] | Rc [Mpa]
e GETTO 61A 44,9 104 209 0,50 1,00 44,9 54,10
II° GETTO 61B 40,5 104 209 0,50 1,00 40,5 48,80
I° GETTO 61C 33,8 104 117 0,89 0,84 28,8 34,70
media 38,07 45,86

Correlazione Resistenza Sonreb — Laboratorio

RESISTENZA Resistenza di calcolo
MEDIA [N/mmq] EC = 1.2
fecm ‘ 40,93 fem/FC = 34,11

Poiché le proprieta rilevate in sito risultano superiori a quelle di progetto, le verifiche vengono condotte con i
materiali definiti nel progetto:
Cls C25/30 e armatura B450C.
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9.4.3 Ferri di armatura

La presenza dei ferri di armatura € stata evidenziata da indagine pacometrica e da saggi in sito.
Armatura verticale rilevata: Ferri ®16 passo 25/ 33 cm
In corrispondenza della parte superiore del muro 'armatura non é stata rilevata. Il progetto che fa riferimento

a un nuovo sopralzo prevede ®14 passo 25 cm.

Armatura orizzontale non rilevata.

+ + 25 \ particolare CA7/2 /
Lo L
o 16 a.m.
i c=9cm
@
. { RIPRESA DI GETTO 3° GRITOQ
A/ 2°GETTO
part. CA7/2 d16am|
c=11em| ™
| [ \ /
MURO C.A.
S \ |3 !
22 D S S
+ (& _/\RIPRESA DIGETTO 3 particolare CA7/1
part, CATI \ /
316 a.m. /
c=9cm
o 2° GHITQ \
g 1°GETTO
@i6am| o
c=10cm|
\ f
\ 25 + J
*

N.B.: | FERRI TROVATI PROSEGUONO
VERTICALEMNTE IN ALTO E IN BASSO

PRESENZA STAFFE AFFIORANTI/25CM \
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9.5 Verifiche del muro arginale

Per mancanza di informazioni dettagliate sulla geometria del muro rilevata in sito (in particolare spessore
muro e geometria di fondazione) non €& possibile verificare I'opera poiché le assunzioni fatte
comporterebbero un grado di incertezza eccessivo cosicché la verifica perde di significato.

A tal proposito si procede con la verifica della sicurezza strutturale della parte di muro a shalzo dal
terrapieno, che potrebbe rappresentare il nuovo sopralzo previsto in progetto per questo tratto di argine.
Tale verifica ha significato nella condizione di massima piena poiché in assenza di terreno a tergo non ci

sono ulteriori spinte oltre a quella idraulica.

9.5.1 Verifiche in condizioni idrauliche di massima piena

Nella condizione idraulica di massima piena si considera la spinta dell’acqua lato alveo agente sulla porzione

di muro a sbalzo dal terrapieno per un’altezza di 1 m.

DATI CARATTERISTICI MURO

Peso di volume c.c.a. [kN/mc] 25
h nervatura [m] 0,85
h tot muro [m] 0,85
spessore nervatura [m] 0,25

AZIONI ORIZZONTALI SPINGENTI kN/m
Qw - Spinta H20 3,61

Si verifica la sezione di attacco al terrapieno maggiormente sollecitata.
SLE: M (H20) = 1,02 kNm - SLU: M (H20) = 1,54 kNm

La verifica di resistenza della sezione di incastro viene eseguita con I'armatura rilevata in sito: ®16 passo 33

cm.
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Ingegneria srl

Verifica della sezione in c.a. — SLU 2 FS = Mres/Msoll =49,75/1,54=32>1 > 0K
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9.6 Riepilogo

9.6.1 Conformita

Materiali > Ok

Geometria > Difformita delle caratteristiche tipologiche dell’'opera: rilievo di muro in c.a. a L contro il
progetto che fa riferimento a un sopralzo in c.a..

Armature - Armatura non coerente.

Rischi = Sicurezza strutturale per mancanza di informazioni sufficienti sul muro di base.

Condizione di carico piu gravosa - Condizioni idrauliche di massima piena.

Verifiche = Informazioni insufficienti sul muro. Verifica del sopralzo in c.a. (FS > 1) in conformita a quanto

previsto nel progetto.

9.6.2 Criticita

1) Difformita delle caratteristiche tipologiche del muro: il progetto prevede un nuovo sopralzo su muro
esistente, dal rilievo sembra che il muro, anche se realizzato con 2 riprese di getto, sia un unico
elemento.

2) Informazioni insufficienti sul muro di base (spessore paramento, caratteristiche fondazioni).

3) Informazioni insufficienti sul terrapieno retrostante il muro (no sezione topografica, no rilievo in sito).

9.6.3 Aspetti propedeutici alle altre fasi di progettazione

1) Approfondire con indagini in sito mirate le caratteristiche tipologiche e geometriche del muro.

9.7 Interventi

Non ci sono informazioni sufficienti per poter valutare la sicurezza strutturale dellopera e gli interventi
necessari a garantirne I'efficacia.

Il sopralzo, considerato come elemento a sé stante, risulta idoneo ad assorbire le sollecitazioni di massima
piena. Sulla porzione inferiore del muro non ci sono elementi sufficienti atti a valutarne I'effettiva efficienza

strutturale.
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