REGIONE SICILTANA

ISOLA DI SALINA
(MESSINA)

COMUNE DI MALFA

LAVORI DI RIQUALIFICA E DI ADEGUAMENTO DEI

- OPERE FORANEE, DELLE BANCHINE, DELLO SCAL

~ALAGGIO E DEI FONDALI DELL' APPRODO DI
SCALO GALERA - MALFA

FINITIVO

7 del 02 agosto 2002

A&

L
at,gmmato ai sensi crﬁa L.

ALL. 11.4 RELAZIONE GEOTECNICA

PROGETTO REDATTO IN DATA 11.09.1990

soen 2 8 MAP, 7€ 13 APPROVATO IN LINEA TECNICA
- DAL C.T.A.R. CON VOTO N. 18086
galermwﬂ e onn RESO NELL'ADUNANZA DEL 23.11.1990
Ja y L i ! ;,;‘. ¥

PROGETTISTA u’ '_ 7

-
",




Regione Sicilizna

Isela 41 Szlina
, {(Prov. di Messina)

COMUNE DI MALFRA

A}

. EELAZIONE GEQTECN

Prof.Ing, 7 ogars Valors




INDICE

1 OGGETTO DELLA RELAZIONE

LR B N I I LR I B L I I R i « v 1

2 CARATTERISTICHE DELL'QPERA

lllllll 4 ® a2 a 2 4 a1 & ¥ * 2 4 ¢ - L B 0‘3
3.1 Costituzione del sottosuolc ........... P |
3.2 Proprieta geotecniche delle rocce . et e &

PROPRIETA' GEOTECNICHE DEI MATERIALT DELLA SCOGLIERA
5 VERIFICHE GEOTECNICHE ..

. 5

....... t T esaceaea 2}
5.1 Piano dei calcoli ..ivvuiinrninnnnnrin, R
5.2 Verifiche di stabilita generale dell'opera foranea 7
5.3 Verifiche di stabilita nei riguardi della
traslazione ovrizzontale, dél ribaltamento, del
galleggiamento e del carico limite del mure di
sponda in massi cellunlari ........ e e et veeane 10
5.4 Cedimenti .......0uiouuun.. ettt et e viee e 14

ldtqc.l-n.clo 15

ll..“..llq.?

' APPENDICE (A]: . ANALISI DI STABILITA' GENERALE DEL MOLQ

FORANEQ - TABULATI DI CALCOLO




1 QGEETTO DELLA RELAZIONE

Il Comune di Malfa nell'isola di Salina,nelle Eolie, ha in

pProgramma l’'esecuzicne dei lavori di - adeguamento e

riqualificazione del porticciolo esistente in localita Galera, in
prossimita di capo Scario. Le opere esistenti, infatti, sono in
Precarie condizieni, il meole & stato anzi in parte divelto dalle

azioni del moto ondeso,
i'Amministrazione ha affidato 1'incarico della
progettazione delle cpere all'Ing. F. Giofdano,‘che ha richiestec

l2 collaborazione dellc serivente rer le questioni di Ingegneris

Geotecnica e in particolare per 1l'analisi di stabilit3 delle

- . opere da realizzare.

Nella presente relazione si descrivono la costituzicnme e i

caratteri geotecnici dei terreni interessati dall'opera e si

riportane i risultati delle verifiche di stabilits.

I calcoli sone stati eseguiti con  la collaborazione
- dell'Ing. A. De Lio.



)

2 CARATTERISTICHE DELL'ORERA

-~

L'ubicazione del porto risulta dalla corografia di Fig. 1 s

dalla planimetria di Fig. 2.

Le opere principali comprendono il molo di sopraflutte che

-

si estende £fino alla progressiva 142.10 m e il molo di

spttoflutto lungo 40 m circa.

‘Il molo di sopraflutto sard costituito di massi artificiali

e di scogli di 1" e 3" categoria e pletrame. Il paramento esterno

sard protettc con una mantellata di massi axtificiali tipo

Antifer da 40 t in conglomerato cementizio semplice. Il molo sara

completato con un mure 4i sponda. in massi cellulari con

coronamentoc a quota +6.30 m sul l.m.m.. La quota dal piaqo di

posa del muxro & 41 -5.50m.

Nel primec +tratte, in pfossimité della radice, ove e'
prevista l'escavazione dei fondali, il muro poggerid su uno’ strato

di sottofonde di modesto spessore; nei tratti successivi il muro

di spenda, poggerd su uno scanno di scogli naturali di 1*

categoria e di pietrame.

Nella figura 3 & riportata una -sezione tipo del mole @&i
scpraflutfc. La testata del mole sara costituita in massi
cellulari affiancati e resi solidali, di lunghezza-in dirTezione

trasversale-pari a 20 m.

1

Per ogni altro dettaglio si rimenda ai -

disegni predisposti dal Progettista.

-
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sigpificative per 1l'opera da realizzare predominanc

3 TERRENT DI FONDAZIONE

3.1 Costituzione del sottosuols

I carattsri del sottosuolo sdno stati ricostruiti sulla base
delle osservazioni dirette delle pareti della falesiz nella
di interesse. e dei fondali, ove l2 <Tocce interessate dal
manufatto soﬁo affioranti.

Non sonc stati eseguiti sondaggzi meccanici.

I caratteri geoclogici dei terreni sonc stati studiati dal

Dott. Geol. G. Ventura Bordenga che ne riferisce con apposita

relazicne.

Risulta 'dai rilievi e dalle osservaziqpi che i,;gzﬁgni 4ai

fondazione del molo. g dell'ipters zong portuale . sone costitniti

di rocce di origine vuleaniea, che costituiscone un '"basamento

lavico indifferenziate”, formate di lave e di rocece pirocclastiche

debolments cementata ( tufi, Dbrecce). Lave e rccce.piroclastiche

Zona .

si succedons lunge la verticals e lateralmente senza un ordine-
. 3

pPreciso, come accade per i depositi - come quelle in esame - di -

origine wvulcanieca ubicati a non grande distanza dal cratere.

Nell'ambito del volume - di

le rocce
lapidee.

Il Geologo non segnala faglie e dislocazioni.

terrenc gectecnicamente .



3.2 PExovoristd geotecniche delle xocas

Sulle rocce che formanc i fondali non sono stats . eseguite
prove geotecniche . I parametri gecetecnici posscone stimarsi con
riferimento a rocce di analoga natura e composizione. Nei calcoli

si potra fare riferimento, cautelativamente, ai seguenti valoxi:

reso dell'unita di_volume saturo diacqua' K’= 2.3 t/m"3
coesione intercetta c'= 20 t/m2

angolo di resistenza a taglio ) ¢'= £0°

I1 basso walore indicato rper la coesione pud 'ritenersi-
rappresentativeo del tufi e delle brecce; la coesions delie lave &
assal pit alta. .

I1 module di Young delle rocce laviche pud porsi'-pari ‘a’

100.000 t/m2.



4  PROPRIETA'GEOTECNICHE DEL MATERIALL DELLA SCOGLIERA

I parametri gectecnici dsi materiali wkilizzati perI 1a
costruzione dei moli, sono stati desunti sulla base dei dati

della letteratura. tecnica specializzata.

Nei calcolil si peotra fars riferimentc ai saguenti valori.:

Scoeli di 17 e 3° catesoria. pietrome

‘{sa'i: = 2 t/m"3
c' =0
d' = 42°
Massi artificiali tive Antifer
Ksat = 2.2 £/m"3
e'=0
¢'= 45°

La vrTisposta a sollecitazioni di +taglio dell’jptexrfaccia
masso gellulare-scanng, tenuts conto della forte interconnessione

tra calcestruzzc e pletrame che si realizzerd con le modalité_tr
costruttive prescelte e tenendo conto Jinoltr's: _' del modesto

livelle  delle pressioni efficaci, pud caratterizzarsi con an.

angolo di rTesistenza a taglio

intercetta nulla. .

&' = L3° e con una cocesicne.
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5 VERIFICHE GEOTEC
5.1 Biano deji calcolj

Sato state eseguite le verifiche 4ji stabilita! del

complesse rgcce _di fondazione - sScogliera - muro di

sponda in
massi cellulari del molo di sopraflutto.

In perticolare sono

stati sviluppati i seguenti calcoli gaotecnici:

= verifiche 4di stabilita' generale del molo di sopraflutto;
verifiche  d&i stabilita' pei Tiguardi dells traslazione
- L orizzontale, . del .Tibaltamento,

- del galleggiamento g del
carico limite del murc di sponda in massi cellulari,

I simboli utilizzati negli schemi di Tiferimento per le

“ verifiche sone indicati 4i seguitag.

W pesc totale del muxe di sponda: :

KW forza di inerzia per effetto del Sisma; B -

W's reso immerse in dcqua della striscia 4t terreno agente
sull'ala esterna del maro di sponda; ‘

KW'is forza di inerzia per effetto del sisma;

q savraccarico (3 t/m2);

T tiro alla bitta (1 t/ml; . o )

S'a " spinta attivs esercitata dai materiali della scogliera
sul paramente esternc del muro di sp?nda; )

Stav coampeonente verticale della spln@a (s a'* sin 81};

S'ah compenente orizzontale del%a spinta (S'a * cos 81);

STk incremento di spinta dinamlc;; ~ )

Pye spinta dell'acqua sul paramento esterno (H-lhn),‘_

Pwi. spinta dell'acqua sul paramento intermo {H=5'QM){

BPwe reso dell'acqua contenuta nelLe celle; .

‘Pwae ._pesc dell'acqua agente sulltala ?sterga; .

Pwal pression: dell'acqua ggente sull‘'ala intewrna;

Sw sottespint=.

i ]

o




5.2 Verifiche di stabilits generale dell'opera forapes

Le verifiche di stabilita! generale' del complesso rocce di

fondazlone - scogllera - muro d4i sponda in massi callularl, sono

state sviluppate in corrlspondenza delle sezioni B&-3¢ {Prog.

65.00) o B-B' (Prog. 'm 142.10) (v. Fig. 2). Gli schemi di
rlfermento Per le verifiche sono rlportatl nelle Figure 4 e 5,

Nella tabella seguente si riassumonc i valori delle

caratteristiche fisico - meccaniche dei terreni e dei materiali

-
-

cuil si e' fattc rifarimento nei ecalceli.

- Tab. I Valori dei parametri

geoteanCL utilizzati nelle
verifiche di stabilita!

sat c! ¢!
(t/m~31{lt/m"21] (1

Scogli d4i 1~,3" 2.0 .0 42
cat. e pletrame

Massi artificiali 2.2 Q 45
tipo Antifer -

Rocce di fondazione 2.3 20 &Q

Le roccé ed i materiali della scogliera situatix;sctto i1~

livello del mare sono stati caratterizzati cen il pesc’

dell'unita' di volume immerso in acqua.
I calcoll ‘sonc stati eseguiti in  termini di pressioni

gffettive con 1l metodo 4i Bishevp. - Il coefficiente'sismico e'

stato poste pari a Ks = Q.20, cloce' il doppio del wvalors



corrispondente alle zone sismiche di I categoria - entro le

quali ricade il Comune di Mzalfa - cer tenere conto dell'zzicne

del sisma sia sulltacqua interstiziale che sullo scheletro
solido.

In considerazione degli elevatl valori dei parametri 4&ji

resistenza a taglio delle rocee dl fondazione, sono stati esclusi

quel meccanismi di rottura che si sviluppano all'internc di +tale

formazione.

Nel caso in esame le verifiche di stabilitaf del paramento

intsxrne nen scno significative essendo lo spessors delleo scanno

~estremamente modests; e' da notare_infatti che i margini d4i

sicurezza corrispondenti a meccanismi &i rottura che interessano

tale paramento risultano elevati.

Le superfici di secivelamento analizzate e che fornlscono i
coeff1c1ent1 di slcurezza.mlnlml sono riportate nelle Figg. 6 e 7
per le

sezioni A-A' e B-E' rlspettlvamente. I meccanlsml di

rottura esam;natl si svzluppanc essenzxa.menta nei materlall

della scogliera o 1lunge 1'interfaccia “con le rocece della

formazione 4i base.

I risultati sono riportati nei - tabulati di calcolo-

dell’Appendice (Al, neil quali le unita A1 misura adottate

sonoﬁ

espresse in m e kN. Nelle tabelle IT e III sono rlportatl i

valori del CO&fflClentl di sicurezza minimi con rlferlmento alle

due sezlonl esaminate sia per le condizioni statiche che per

quelle dinamiche.
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Tab. II Sezione A-A' - Coéfficienti di sicurezza minimi nei
riguardi della stabilita' generale del paramento
esterno

Schema MA
Condizioni | Statiche Dinamiche
File MAES MRED
Coefficients 2.45 1.58
di sicurezza

Tab. ITII ‘Sezione B-B' - Ceefficienti di sicurszzz minimi nei
riguardi della stabilita' generale del paramente
estarnag .o

Schema MB
Condiziecni Statiche Dinamiche
File " MBES MBED
Coefficiente 2.42 1.53
di sicurezza -

I risultati ottenuti indicane che le condizioni - &3
stabilita' generale d&el molo di sopraflutto risultano adeguate’

sia in assenza che in presenza di sisma.



alle bitte paria T = 1 t/m;

TyRene

5.3 VYerifiche di stabilita nei risuardi della Iraslazione
orizzontals, del Ilh§4§§m§n§Q, del zalleggiamento e del
m@m@m&&m@_mm&%

Le wverifiche sono state sviluppate con riferimente alla

sezione A-A' (Prog. 65.00 m).

La spinta esercitata dalla Scogliera .sul murc i sponda a

stata wvalutata considerando uno stato di deformazione planc. ILo

schema di calcalc & riportato in Fig. 8 in cui sono indicate le

caratferistiche gectecniche dei materiali utilizzate nells

verifiche. Il calcolo e! stato eseguite, con riferimento alle

stato limite attive, con il metodo di Coulomb. Lfestradosso della

mantellata e' stato considerato, a2 {vantaggio di sicurezza,

orizzontale.

La snlnta in presenza dl sisma e' stata valutata mediante il

metades di Monconobe e Okabe. L'incremento di spinta per efretto

delle azioni sismiche e‘ stato apprlicato a2 0.6 H rispetto al

Pianc di posa dell'cpera.

Le sovrappressioni neutre indotte dal moto ondosc sonc state
valutate, in iz approssimativa,
paramente esterno del mure a2 una distribuzioné idrostatica
corrispondente a un livelle dell:®
sopra il livello
considerands una distribizione delle

trapezoidale,

Nei ecalecoli si e! consideratq, incltre la presenza del +tirep

le verifiche 4i stabilita' sono

state condotte sia in assenza che in presenza di sisma.

10

facendo riferimente per il

acqua situato a quota +5.5mﬁ.

medio - del mare’e lunge la base del muro.

‘pressioni neutre




Verifica nei rizuardi dells traslazions orizzontale

Lo schema di calcole a! Tiportate in Fig. 9; I calcali song

stati eseguiti nell'ipotesi di assenza di sovraccarico.

I1 coefficients di sicurezza Ftrasl,

rapporto

defirito come il
fra la xesistenza a taglio disponibile e le. forze

crizzéntali instabilizzanti, e' dato dzll'espressione:

R'v 252
Ftrasl =
Ra
essendo:
R'v risultante delle férze verticali efficaci aéenti sul-
' piznc di posa: :
82 ' angelo di attrito in corrispondenza del contatts tra Ia-
base dell'opera ed i terreni di. fondaziene (82 =428y, . .;

Rh

‘Tisultante delle sollecitazioni orizzentali,

L coefficienti di sicurezza ottenuti, pari a 1.6 e 1.8

rispettivamente in presenza e in assenza di sisma risultano

adeguati anche nelle ipotesi piu gravese formulate.

11
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Verifica pel, piguardi del ribaltamento

Lo schema di riferimento per 1 calcocll e' riportato in Fig.

10.

11 coefficiente di sicurezza Frib, definito come il rapporto

fra il momento stabilizzante Mstab e quello ribaltante Mrik, e!

date -dall'espressione:
‘ Mstab
Frib = ——8—
: Mrib
I momenti sono stati calcoléti.rispetto al punto I. I

coefficienti di, sicurezza ottenuti, pari a 1.3 e 1.7

in presenza e in assenza di sisma rispettivamente risultano anche

per questa verifica adeguati.

-1

Verifica pei risuardi del gallesziamento

Lo schema di calcole e' riportate in Fig. -11. Il

coefficiente di sicurezza Fgal, pari a 2.2 risulita adeguato.

T

caxrico

Verifica pei riguardi della rothirs per ragziungimento del
limite . . .

Lo schema di calcole e’ illustratec in Fig. 12. I terweni di

fondazione sono stati assimilati, a vantaggio di sicurezza, ai



materiali che costituiscono lo scanno e sono stati caratterizzati

con ¢! =0 e ¢' = 42°,

I calcoli sono stati eseguiti sia in presenza che in assenza

del sovraccarico sull'opera.

Il carico limite, per larghezza unitaria dell'opera e! dato

LS

dall'espressione seguente:

B! :
_Qlim = (Nr Ix Yt._z— )'B'

assendo:

Nxf coefficiente di carico limite;

e et e e w e T rmee s L " : . Vit e gt

IK' coefficiente che Hen. . conto dell'affetto
dell'inclinazione della risultante sul piano di posas

Y” pesc dell’'unita' di vwvolume immerse in acqua;

B'=B-2e larghezza ridotta della base del muxo;

a - ' gccentricita della risultants.

Il coefficiente di sicurezza e! definito dzll'espressiocge:

Qlim

Riw

147 t/m; il coefficiente &i sicurezza risulta pertante pari

L4.7. In assenza del scvraccarico si ha Qlim = 361.5 +/m ; R‘v.

126 t/m, F = 2.8,

Per quanto concerne le condizioni di stabilita del mure di

13



4.

spenda’ in corrispondenza della testata del molo, i margini di

‘sicurezza risultanc sempre adeguati. In particolare per la

verifica alla traslazicne orizzontale in direzione trasversale al

molo, si ottiene un coefficiente di sicurezza pari a 3.&4.

5.4 Cedimenti : '

In consideraziocne dell‘elavgto valore del modulo di Young

delle rocee laviche, i cadimenti interesseranno esclusivamentes i

materiali della scogliera. Questi cedimenti si verificherannc

pressocche  interamente in fase di costruzioms, dato 1'elevato

coefficiente di consolidazicne dei mageriali con 1 quali sara!’

formate il melec.

14
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6  CONTROLLI E INDAGINT IN CORSO D'OPERA

Nella fase iniziale dei lavori, si e#seguirannc 5 sondaggi -

meccanici sui terreni di fondazione alle scope di accertare i

caratteri di dettaglio della costituzione del sottosuolo.
Su alcuni campioni rappresentativi che saranne prelevati
lungo le vertiqali esplorate saranno effettuate prove geoctecniche

di iéboratorio volte alla determinazione delle caratteristiche

fisiche e meccaniche.

Guandoe si rinvengano, nel corso delle perforazieni 4i

sondaggio, Tocce piroclastiche debolmehte cementate si provvedera

ad essguire prove penetrometriche S.B.T..

Si1 raccomanda di controllars attentamente l'esecuzicne della

Posa  in opewra dol masasuv coellulare Al pase e 1f getto di

calcestruzzo allec scope di garantire un'efficace interconnessione

tra calcestruzzo e pietrame dello scanno.

Suli muri dJdi sponda si installeranne mire per il xilisve
Topografice di cedimenti e spostamenti orizzentali. I =xilievi -
saranno esegulti in corsc d'opera, e successivamente per almena-

un annc dal completamenta dell'opera.



"~ del tipo

 che

materiale con. cui sara!

I terreni di fondazione dei moli e delle opere 3accessorie

del porto di Scale Galera di Malfa sono costituiti essenzialmente

di rocce lapides, appartenentl a un complesso di rocce 4i orlglne

vulcanica che comprende lave, tufi e brecce. I tre tipi di raccia

costituisconc un complesse indifferenziats, i cul dettagli

costitutivi Potranno essere accertati nella fase iniziale dei
lavori.

I calcoli geotecnici confermana la validita' della scelta

e del proporziocnamento delile opere. I margini di
sicurezza nei riguardi di fenomeni di rotituraz risultane adeguati

anche nelle situazioni piu' gravese. In proposito giova segnalare

i _fattori che maggiormente influenzano il margine di

sicurezza sono, nel ecaso in esame, le proprieta' meccaniche del

Tealizzata la scogliera o i Parametri che

caratterizzano la risposta a sollecitazioni @i taglio

dell'interfaccia masso cellulare - scanno.

Si raccomanda di eseguire indagini d4i controlle nella fase:

iniziale dei lavori e in corso d ccera 2 di eseguire perxod;ci,

rl;levi ‘del . cedimenti e degli spostamenti orizzentali dei

Vol

Prof. Ing. Calogsro Valore

manufatti.

Palermo, 41 settembre 1990

ilg
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—*-4.0'0-1—- -6.50 | PARAMENTO ESTERNO
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PARAMENTO ESTERNO

ANTIFER DA 40 €
-0.50 0.00m

h A _____1%=_

Y.m.m.

ROCCIA LAPIDEA ' . . -
MASSY ARTIFICIALL, SCOGII DI I E ITI CAT., PIETRAME ) ?ﬁ

1 5 10m
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+ Fo = 2.84
+ Fa = 2.50

Fa = 248

Fs = 2456

Fa = 2.47

Fd

Fd

Fd

~-31.4 -
—22.1
‘l'
E ~128
2 .
g Paramanto natlerno
% ~35
9 S
> [N
3 N N—
150 ; : T T T | 1 T |
' LY.} 4.2

X CODRDINATE {m)

Fig. 6. ~File MAE — Malfa — Sez. 'A—A' — Schemao MA
Risultati dell'analisi di stabilita' generale del paramento &

Fom N

sterna dell'opera foranea

Almmninha [EAN

= 1.58

w156

= 1.36

= 1.56

= 1.58




= 2,47
) = 2,44
= 2,42
= 298
I
~41.5
-30.2
E -189.
4 .
% Paramentp esternp
g . -
3 . =16
p
3.7
18.0 | | | T T 1
. 89.3

=1.1

X COORDINATE (m)

Fig. 7 ~File MBE —~ Malfa — Sez. B—B' — Schema M8
Risultati. defl'analisi ‘di stabilita' generale del paramento esterno dell'opera forgnea

Superfici di scorrimento gnalizzate jn condizioni statiche (Fs) e dinamiche (Fd)

Fd

Fd

Fd

Fd

1.54

1.83
1.53

1.23




1.00

Paramento estemo

e

. . ;,.M S
-SCHEMA DI RIFERIMENTO "PER T
PARAMENTO ESTERNO DEL MURO D

+6 .50
.1-5.50 X arfloramento ] : —
v#{é‘/ﬂ?/]l "'%""—""l‘_'- T
_ ' +2.00
v'=1.1 t/m? Stx l H/2 r_
c|=0 _*l .
51tz O.EOm
8= 1=900 . )
§1=2/3¢'=28" o, l_
H/2
S'av
!_ =-5.50
§2=¢'=42° ¢'=0 '
} B =
Ka = 0.183 Kad = 0.237 H=1lm
1 ) : .
slaz_Hz’\f Ka = 12.2 t/m
2 ‘ - . " -
Stah = S'a cos(81) = 10.8 t/m
Stay = S'a sin(81} _='5.~?’ t/m
SIad: 15-8'1:/11\
g'* =S'ad - S'a = 15.8 - 12.2'= 3.6 t/m

L CALCOLO DELLA SPINTA
I SPONDA.

UL




e e Ll . PO L Y. LY

Paramento esterno

max affioramento . . =550 —

T = IR l '

sx |,
BT T
Pwe S'ah
-+ —t —
S'ay ‘
H/3 - H'
. — B - -
. IN ASSENZA DI SISML
R'v = W + W's + Puwae * Pwal + Pwc + S'av ~ Sw =
= 184.2+11.5+10.5+5.0+8.1+5.7-99.0 = 125.9 +/m \7
, Rh = S'ah + Pwe - Pwi + T = .
‘ . = 10.8 + 60.5 - 15.1 + 1 = 57.2 +/m
- | 'R'v tang(82) 125.9 tang(42°)
Ftral = = - = 2.0
| Rh _ 57.2 X
- IN PRESENZA DI SISMA
R'v = W + W's + Pwae + Pwai + Pwec + S'lav - Sy = : ~
= 184.2+11.5+10.5+5,0+8.1+5.7-99,0 = 125.9 £/m T
Rh = ki + KW's + S'ah + S'*% + DBye - Dyl + T = -
= 18.4+1.1+10.8+3,6+60.5-15.1+1 = 80.3 t/m |
R'v tang(62) 125.9 tang(42°)
Ftral = . = - = 1:4
Eh 80.3 o
Fig. 9 -SCEEMA DI RIFERIMENTO DPER LA VERIFICA NEI RIGUARDT DELIA

TRASLRZICNE QRIZZONTALE DEL MURO DI SPONDA. )



Paramento ssterno ‘+6 50

ma: i +5.50 —
1 L afficramento [ , :
= 74 i .
' . +2.00
4 ste_| T, 20
. I 's ) - 80.00m ) -
H H/3 Kw - + l.m.m. A
. e Ws ‘Pwe
— .'P;GE* Sﬂ . W
. fa . ] ,
H/Y ' Pwa - 'lr H'
_L- . I . - -5.50 H'/3
——p— M | - ! A
- T ARIRT _ 'J[‘ »
T Sw
'_]J_ B $

IN ASSENZA DI SISMA .

\'I
Mstab = Mi (W + W's + Dwae + Dwc + Pwi + S'av ) = ‘
= 1110.6+120.7+110.2+12,1+27.7+57.5 = 1438.8 (£/m)m
Mrib = Mi (S'ah + Pwe + T + Sw) =
= 39.6+222.0+7.5+554.4 = 823.5 (&/m)m
' Ms'tal 1438.8
Frib = = -~ = 1.7
Mrib - 823.5

IN PR_ESEN.ZA DI SISMR

Mstab = M (W + W's + Pwae + Pwe + Dwi + Stav ) =
: = 1110.6+120.7+110.2+12,1+27.7+57.5 = 14&38.8 (?:z‘m}m .
Mcib = M (KW + KiW's + S'ah + ST + Dwe + T + Sw) =
=.76.6+5.3+39.6+26,.0+222,.0+7.5+5854.4 = 932.4 (£/m)m
Mstab - °  1438.8
Fribk = : = - = 1.8

Mrib 932.4

Fig. 10 =~ SCHEMA DI RIFERIMENTC PER LA VERIFICA NEI RIGUARDI DEL
_',J * RIBACTIMENTO INTORNO AL PUNTO I DEL MURO DI .SEOMDA.

*




1.0
— 10.00m 3 ?
Parament t
nto esterng +6.50
=4 +5.50 r—
L mai afficramento
|- +2.00
L x __
‘.
H " . N 0.00m
,‘- . l.m.m..
Ws i =
- ) Pwc
. ‘-'- '"‘
3 .
Pwa : . _‘1_
|n Pwai ~5.50 H'/B
. h 4
LAY T ‘t‘
T Sw
—+ B -
Fstab = W + W's + Pwae + Ewail + Pwc =
= 184.2-!-11.-5-!-10.5+5.0+8.‘1 = 21%.3 +/m
Finst = Sw = gg t/m
. Fstab 21%.3
Fgal = o= = 2,2
g9

‘Finst

Fig.11 -~ SCHEMA DI RIFERIMENTO DER L4

VERTFICA NEI RIGUARDI DEL
GALLEGGIAMENTG DEL MURO DI SPONDA. S




Paramento esterno

+6.50

max afficramento ' +5.50 —
4 ‘ x
=, JGNT \
a=3.0 t/m
. o | D T +2.00
s . 0.00m
® w3 Kw 32

. ek - l.g.m. Tr
3 WC :
*_ Pwe S'ah W l | . i

L - S'av . . i

H/3 Pwa RV ....P_""_l_.
_‘_ Al l Th Pwai  _.5.50 _ H'/3 L

. 3 TRSINAT™ + ,
- ¥v=4.86  y'=1.0 t/md
] Sw c'=0
————'B+12:00 ———1—- §'=d2"
: +—1b=7.00 —+

T T T oy

PRESENZR DEL SOVRACCRRICO
R'v =W + W's + Pwae + Pwai + Pwe + S'av + g b ~ S

Ww = 147.0 t/m

= kW + kif's + S'ah + S§'*% + Dwe - Pwi + T = 80.3 t/m
Xv = (Mo(R'v)}-Mc{Rh))/R'v = 4.86 m ; e =B/2-Xv = 1.14 m
B!= B-2e = $.75 m N = 155.55 E = 0;09&

Qlim = (Ny Y' Iy B'/2)B'= 694.9 t/m

Qlim 8694L.9
F = = = 40,7
R'v : 147

o ASSENZA DEL SOVRRCCARICO

R'v = W + W's + Bwae + Pwai + Bwc + S'av - Sw = 126.0 t/m:.r
Rh = kW + KW's + S'ah + §'% + Pye - Pwi + T = §0.3 t/m )
Xv = (Mo(R'v)~-Mo(Rh))/R'v = 4.92 m ; e =B/2-Xv = 1.08 m
B'= B-2e = 9.8 m Ny = 155.55 Ty = 0.048
e Qlim = (Ny y' Iy B'/2)B'= 361.5 t/m
: | Qlim 361.5
. F = = = 2.8
R'v 126
Fig. 12

. - SCHEMA DI RIFERIMENTO PER LA VERTFICP. NEL RIGURRDI DEL

o e . ntulal o st S sss ro
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. File HAES - Malfa - Gez. A-p' - Schesa Mg

CONTROL DaTa

NUMBER OF SPECIFIZD CENTERS

NUMBER GF DEPTH LINITING TANGENTS

NUBER OF VERTICAL SECTIONS A -
NUMBER OF SOIL LAYER 30UNRARIES

NUMBER OF PORE PRESSURE LINES

NUKBER OF PRINTS DEFINING COMESION PROFILE

< oA

L= - -]

| SEISMIC COEFFICIENT 81,92 = .00 .go
|

SPECIFIED CENTER (1,)
' ¥

. 8300 -40,00 . .
83,00  -33.00 ' ‘.
£3.00  -50,00
-63.00  -45.00
63,00 -40,00

ALL CIRCLES PASS THROUGH THE POINT U a7, &n

GETHETRY

T 0 9 24 28 10,0 9.0 10,0 170 18.0 2.0 2. M.l BE BG4 B 200 804 BT T

T.LRACKS 4.0 4.0 355 5.3 3 W0 R0 B0 -5 4,5 =3 -63 -5.5 5.5 -5 R TS T S 1 AT
HINCRACK 4.0 4.0 5.5 55 I3 0 -R0 <20 -4,5 -4.5 =33 53 -5,5 5.5 -5.3 4.5 =33 W0 %7

BOUNDARY [ 4.0 4,0 5.5 5.5 330 -0 R0 -5.5 -4.5 0.3 4.5 -5.5 -5,3 -5.5 -5.5 =3 64T 6
BOUNDARY 2 4.0 &0 5,5 23 33 9 w0 0 @ '

] £ =53 5.3 5.5 9.5 5.5 55 5,5 .0 1T
BOUNDARY 3 4.0 4.0 5.3 5.5 I C I S N B R T TS Il I SR T S S A
BOUNDARY & 4.0 4.0 5.5 3.3 5.5 A A Y LY S B S doB 0 0 9 37 B
BIUNDARY § 4.0 4.0 5.5 B9 &3 %8 59 5555 5.5 9. :

‘ S R SN S S T S R
BILNDARY & 6.0 &.0 %3 S5 5.5 5.9 53

T R T S S S S 5.5 9.2 1
SONDARY 7 60 &0 53 B0 60 &0 60 A0 45 8.8 b0

L] L 3 6-0 &-0 5.#‘ . 513 6-0 &.E & 7 '9 e- 1"
BOUNDARY 8 15,0 15,0 15.9 150 15,0 15.{1 15. 13.0 150 9.0 15.0.15.9 13.0 VIS.‘O-' 15.6 5.0 £5.ﬂ 5.0 15.& I

SOIL. FROPERTIES
LAYER COMESION FRICTION ANGLE  DEWSITY
! 18060 4.0 2.0
2 0 4.0 ge.0
3 0 &2, 20,0
b (400.0 45.0 14,0
5 0 43.0 2.0
4 0 42.0 100




- : m

L2~ 942 grghe 6°%9 " Ege prgr 3

092 Ioe72 0"Gh- 0°59 CVEE TOT

L : 9E'2 494t 003~ 0°g9 909 po1Tr
. W2 pgbmp 0°55- 0'c9 AL B A 2

. 5992 eppeR 0*09- 659 859 B4 1

. (SNDISS (dDHBIEISY  WIINED () m3INDD () SATGY IN3auwl  w3gmn

: 0°El 004 0002 L
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File MAED - Halfs =~ 3ez. &-A' - Schema MA

CONTROL DATA

NUMBER OF SPECIFIED CENTERS 3
HUMBER (F OEPTH LIMITING TANGENTS 4
NUMBER OF VERTICAL SECTIONS = 20
NUNBER OF SOIL LAYER BOUNBARIES - . 8
NUMBER OF PORE PRESSURE LINES 1 -

NUMBER OF POINTS DEFINING CORESTON PROFILE ¢
SEISNIC COEFFICIENT Si.32 = 20 L2

SPECIFIED CEATER (X,
H Y

63,00 -40.00
83.00  -35.00
85.00  -50.00
85,00 ~45.90
63,00  -40,40

Tt

ALL CIRCLES PASS THROUEH THE POINT ( 2.7, 8.1

GEDNETRY

SECTIONS Q8 2k B8 0.9 10,1 7.0 18.0 2.8 20.0 20,1 zp.g .6 204 2k 30,0 434 2.7
T.-CRACKS - - 450 W 55 RS 55 4 =20 R 6.5 6.5 -5, -5.9 55 55 5 <53 -53 4 3.7
HINCRACK &0 4.0 5.3 3985 0 -3 20 6.3 -5 -5.5 -5.5 5.3 %3 -85 55 5,5 S0 3.7
BOUNDARY { 0 &0 435 5.3 I W0 B0 -0 4.5 “6.3 -3.F -3.5 -5.5 -5.5 ~L3 -39 -85 0. 1.7
BOUNDARY 2 4.0 " 4,0 5.5 LT T T S J 0 <55 -5.5 5.3 =3 -RI -85 55 1.7
SOUNDBARY 3 6.0 4.0 33 55 55 . 0

N BN B I SN S g ¢ -3.7
BOUNDARY 4 4.0 &0 33 5.8 55 .0

A S S S S B N N YA
BOUNDARY S 4.0 4.0 5.3 3.3 8§ 5.5 %5 53 3.5 5.3

o) 0 R N Ki} ) -0 .ﬂ 70; 3-7
JOUNDARY & &0 4.9 3.3 5.5 LI 5.3 5.3 48 55 5.3 0 N N A T £ 4 5492
SUUNDARY 7 4.0 4. 3J &8 a4 Al &0 &0 4.0 4.9 4.0

Y 30060 56 58 60 g2 g7 g
SUNRARY 8 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0. 159 B0 150 150 150 150 150 15.0 15.0 150 50 19.0 15,0 5.0

S0IL PROPERTIES

LAYER COHESION  FRICTION ANSLE DEREITY
I ££00.0 3.0 4.0
2 0 43.¢ 2.0
3 8] 8.4 20,0
4 1400.0 43,0 18,0
I 0 43,0 12,0
&

J 42,0 L 10.0

(L]



7 200.0 40,0 3.0
RUMBER TANGENT RADIUS (X} CENTER (Y} CEMTER FS{BISHOPY FS{QMS)
1 9.4 49.8 43, -40.4 {.578 1,843
2 2.3 4.9 &3.0 ~35.0 {.385 1.424
3 1.0 £0.9 53.0 -50.0 1.554 1.413
& 0.0 ' 95,1 43.0 =43.0 1.55% 1.409
] 10.2 30.2 _43.0 -40.0 {.381 hl.&EE
y
!
‘ 3
&



Fila MBES - Malta - Sez. B-B' - Schepa HB

CONTROL DATA

NUMBER OF SPECIFIED CENTERS

27.0

a1

3.5
16.0

3.0

&
MUMBER OF OEPTH LIMITING TAVGEMTS 0
MUMBER OF VERTICAL SECTIONS 8
NUMBER OF SOIL LAYER BOUNDARIES 8
NUMEER OF PORE PRESSURE LINES 3
NUMBER OF POINTS DEFINIG COMESION PROFILE o
BEISHIC COEEFICIENT §1.82 = .00 .40
SPECIFIED CENTER (X,Y)
- q Y
83,00  ~45.00
800 -40.00
- 83.00  -53.00
i 83.00  -30.00
. AL CIRCLES PASS THROUSH THE FOINT ( 69.3, 1a.0)
i
- SETHETRY
SEETION  -Li 1.9 9.0 1.0 101 0.4 8.
TOORACKS 70 53 S5 5.5 .0 0.0 2.0
WIHCACK 7.0 5.5 5.5 S5 .0 -a0 -ag
BIMMIARY I 7.0 5.5 5.9 5.5 .0 a0 -2
BILNDARY 2 -7:0 - 5 5.5 5.5 <0 -g -0
BIADARY 3 7.0 5.4 5.3 S8 .0 0 0
BINDARY & 7.0 5.5 S 5.5 - .0 9 .0
BIUNMRY S 7.0 3.5 5.5 5.5 5.5 5.5 55
BUNDARY & 7.0 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 55
BOUNGRRY 7 7.0 7.0 8.0 Bul- 8.4 a4 41
‘ BONDARY 8 15.0 15.0 15.0 15.0 (5.0 (5.0 (5.0
’ SOIL PROPERTIES .
| LAYER . CHESION FRICTION MGLE  ORWSITY -
. ( 14060 55.0 24.0.
2 0 §5.0 23.0
3 0 5.0 2.0
4 £401.0 85,0 16,0
\ 3 0 4.0 1.9
5 0 52,0 10.0
- 7 20,0 50.0 130
.

[
ol

8.0

4.3
-8.3
=8.3
0
{0
NI

3.3
g

10.2
15.8

0.0

~4.3
~6.3
-8.3
¥
a0
0
3.3
3.3
16.3
150

7.7

5.3
5.5

3 -84

~3.3

it

N);
o0
10.9
13.0

3.0

-3.3
=34

-5.5

B

N

D
16.7
13.9

=59

6.0 38" 892
‘5.5 oy 5-3
.3 O 45
_‘5-5 -l ~6.3.
'5-5 lo 5-5
U BN T
U %
J 00 a8
J .92 124

1.0 1.8 2.4
3.0 150 15.0

8.3

1.2
142

162

142

4.2

16,2,
6.2
6.2 .
14,2
{5.0



e

NUMBER TANGEMT RADIUS

S0 A -

13.1
13.2
13,3
13.4

78.1
73.2
68.2
3.4

(X} CENTER

83.0
83.0
83.0
g§3.0

(Y) CENTER

=43.10
-40.9
-33.0
~30.0

FS (BISHGP)

d.448
2.439
2,488
2.977 .

FeloNs)

2.378
a.340
2,313
2.804

-



" orrende

NUMBER TANGENT RAQIUS (X) CENTER (Y} CENTER FS(RISHOP) F5(OMS}

1 13t ;. 82.0 -45.0 Lse2 1,599
| 2 12 7.2 83.0 ~4.0 1,536 1.587
| 3 133 483 8.0 - -55.9 1,581 1,57
; 8 13& g3 3.0 -50. 1933 1,991
‘ .
o
i .
¥
.D
8




