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Allegato 1 
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Allegato 2 
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Allegato 3 

Verifiche barriera R1 5000 kJ (T = 50 anni) 

v95 [m/s] 16.7 ← velocità frattile 95%   
h95 [m] 1.3 ← altezza di rimbalzo frattile 95%  
E95 [kJ] 3616 ← energia cinetica frattile 95%  

 
 

    
vp [m/s] 18.7374 ← velocità di progetto  
v95 [m/s] 16.7 ← velocità frattile 95%   

γTr 1.02 ← coeff. Sicurezza r  
γDp 1.1 ←    

 
 

    
hp [m] 2.64 ← altezza di rimbalzo di progetto  
h95 [m] 1.3 ← altezza di rimbalzo frattile 95%  

γ 1.1 ← coeff che dipende dalla tipologia del blocco   
      

da [m] 8.45 ← allungamento massimo di progetto 
dmax,MEL [m] 6.5 ← allungamento massimo  

γ 1.3 ← coeff di sicurezza  
      

mp [kg] 20625 ← massa del blocco di progetto  
Volb [m3] 7.5 ← volume del blocco di progetto  

r [m] 1.21 ← raggio equivalente del blocco di progetto 
γ [kg/m3] 2500 ← peso per unità di volume del blocco di progetto 

γm 1.1 ← prodotto di γVol,F1 e γγ   
γVol,F1 1.1 ← coeff legato al numero di rilievi effettuati   

γγ 1 ← coeff funzione della valutazione di γ   
      

Ep [J] 3620617.26 ← energia cinetica di progetto  
Ep [kJ] 3620.62 ← energia cinetica di progetto  

      
      
      
      
   

 

        
      

Verifica altezza  Verifica energia  
hp [m] 2.64  EBTE [kJ] 5254  
hi [m] 4  γE 1.2  

hp - hi < 0 VERO   EP [kJ] 3620.62  
   Ep - EBTE/γE < 0 VERO  

Verifica deformazione     
dp [m] 10     
da [m] 8.45     

dp - da > 0 VERO     
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio di monte     

        

Verifica malta-terreno       

        

Dimensionamento bulbo di ancoraggio      

Ds [mm] 99 ← diametro bulbo di ancoraggio   

DD [mm] 90 ← diametro di perforazione   

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale 
        

Lunghezza bulbo d'ancoraggio      

Ls [m] 6.19 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio  

Ls,progetto [m] 7.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio  

TL [kN] 246.7 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 

qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente parziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

        

Verifica di resistenza dell'armatura      

        

Calcolo azione di progetto       

Ed [kN] 320.71 ← Azione di progetto    

TL [kN] 246.7 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 
        

Calcolo resistenza di 
progetto 

      

Rd [kN] 350.0 ← Resistenza di progetto    

fp0,1k [kN] 525 ← resistenza a snervamento dell'armatura  

fpk [kN] 580 ← resistenza a rottura dell'armatura  
        

Verifica Rd > Ed VERO      
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio laterali    

        

Verifica malta-terreno       

        

Dimensionamento bulbo di ancoraggio     
Ds [mm] 110 ← diametro bulbo di ancoraggio   
DD [mm] 100 ← diametro di perforazione   

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale 

   
 

    
Lunghezza bulbo d'ancoraggio  

    
Ls [m] 6.36 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio  

Ls,progetto [m] 7.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio 

TL [kN] 281.80 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 

qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente paraziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

 
  

 
    

Verifica a resistenza dell'armatura  
    

        
Calcolo azione di progetto      

Ed [kN] 366.34 ← Azione di progetto    
TL [kN] 281.8 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 

        
Calcolo resistenza di progetto      

Rd [kN] 506.67 ← Resistenza di progetto   

fp0,1k [kN] 760 ← resistenza a snervamento dell'armatura  
fpk [kN] 845 ← resistenza a rottura dell'armaturra  

 
       

Verifica Rd > Ed VERO      
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Allegato 4 

Verifiche barriera R2 5000 kJ (T = 50 anni) 

v95 [m/s] 17.3 ← velocità frattile 95%   
h95 [m] 1.3 ← altezza di rimbalzo frattile 95%  
E95 [kJ] 4178.6 ← energia cinetica frattile 95%  

 
 

    
vp [m/s] 19.4106 ← velocità di progetto  
v95 [m/s] 17.3 ← velocità frattile 95%   

γTr [-] 1.02 ← coeff. Sicurezza r  
γDp [-] 1.1 ← coeff che dipende dalla tipologia del blocco   

      
hp [m] 2.64 ← altezza di rimbalzo di progetto  
h95 [m] 1.3 ← altezza di rimbalzo frattile 95%  

γ [-] 1.1 ←    
      

da [m] 8.45 ← allungamento massimo di progetto 
dmax,MEL [m] 6.5 ← allungamento massimo  

γ [-] 1.3 ← coeff di sicurezza  
      

mp [kg] 20625 ← massa del blocco di progetto  
Volb [m3] 7.5 ← volume del blocco di progetto  

r [m] 1.21 ← raggio equivalente del blocco di progetto 
γ [kg/m3] 2500 ← peso per unità di volume del blocco di progetto 

γm [-] 1.1 ← prodotto di γVol,F1 e γγ   
γVol,F1 [-] 1.1 ← coeff legato al numero di rilievi effettuati   

γγ [-] 1 ← coeff funzione della valutazione di γ   
      

Ep [J] 3885454.98 ← energia cinetica di progetto  
Ep [kJ] 3885.45 ← energia cinetica di progetto  

      
 
       
      

       
      

Verifica altezza  Verifica energia  
hp [m] 2.64  EBTE [kJ] 5254  
hi [m] 4  γE [-] 1.2  

hp - hi < 0 VERO   EP [kJ] 3885.45  
   Ep - EBTE/γE < 0 VERO  

Verifica deformazione     
dp [m] 10     
da [m] 8.45     

dp - da > 0 VERO     
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio di monte     

        

Verifica malta-terrno       

        
Dimensionamento bulbo di 
ancoraggio  

  

  
Ds [mm] 99 ← diametro bulbo di ancoraggio   
DD [mm] 90 ← diametro di perforazione   

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale 

   
   

  
Lunghezza bulbo d'ancoraggio    

  
Ls [m] 6.19 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio  

Ls,progetto [m] 7.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio  
TL [kN] 246.7 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 

qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente parziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

  
 

   
  

Verifica a resistenza dell'armatura    
  

        
Calcolo azione di progetto       

Ed [kN] 320.71 ← Azione di progetto    
TL [kN] 246.7 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 

        
Calcolo resistenza di 
progetto       

Rd [kN] 350.0 ← Resistenza di progetto  
  

fp0,1k [kN] 525 ← resistenza a snervamento dell'armatura  
fpk [kN] 580 ← resistenza a rottura dell'armaturra  

  
 

   
  

Verifica Rd > Ed VERO  
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio laterali    

        

Verifica malta-terrno       

        

Dimensionamento bulbo di ancoraggio     
Ds [mm] 110 ← diametro bulbo di ancoraggio   
DD [mm] 100 ← diametro di perforazione   

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale 

   
 

    
Lunghezza bulbo d'ancoraggio  

    
Ls [m] 6.36 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio  

Ls,progetto 
[m] 7.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio 

TL [kN] 281.80 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 

qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente paraziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

 
  

 
    

Verifica a resistenza dell'armatura  
    

        
Calcolo azione di progetto      

Ed [kN] 366.34 ← Azione di progetto    
TL [kN] 281.8 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018) 

        
Calcolo resistenza di progetto      

Rd [kN] 506.67 ← Resistenza di progetto   

fp0,1k [kN] 760 ← resistenza a snervamento dell'armatura  
fpk [kN] 845 ← resistenza a rottura dell'armaturra  

 
       

Verifica Rd > Ed VERO      
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Allegato 5 
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Allegato 6 
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Allegato 7 
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Allegato 8 

Verifiche barriera R1 3000 kJ (T = 38 anni) 

v95 [m/s] 15.7 ← velocità frattile 95%    
h95 [m] 1.1 ← altezza di rimbalzo frattile 95%   
E95 [kJ] 2271.3 ← energia cinetica frattile 95%   

       
vp [m/s] 17.6154 ← velocità di progetto   
v95 [m/s] 15.7 ← velocità frattile 95%    

γTr [-] 1.02 ← coeff. Sicurezza r   
γDp [-] 1.1 ← coeff che dipende dalla tipologia del blocco    

       
hp [m] 2.29 ← altezza di rimbalzo di progetto   
h95 [m] 1.1 ← altezza di rimbalzo frattile 95%   

γ [-] 1.1 ←     
       

da [m] 7.865 ← allungamento massimo di progetto  
dmax,MEL [m] 6.05 ← allungamento massimo   

γ [-] 1.3 ← coeff di sicurezza   
       

mp [kg] 14575 ← massa del blocco di progetto   
Volb [m3] 5.3 ← volume del blocco di progetto   

r [m] 1.08 ← raggio equivalente del blocco di progetto  
γ [kg/m3] 2500 ← peso per unità di volume del blocco di progetto 

γm [-] 1.1 ← prodotto di γVol,F1 e γγ    
γVol,F1 [-] 1.1 ← coeff legato al numero di rilievi effettuati    

γγ [-] 1 ← coeff funzione della valutazione di γ           
Ep [J] 2261328.14 ← energia cinetica di progetto   

Ep [kJ] 2261.33 ← energia cinetica di progetto   
       
 
        
   

 

   
       
       

Verifica altezza  Verifica energia   
hp [m] 2.29  EBTE [kJ] 3136   
hi [m] 4  γE [-] 1.2   

hp - hi < 0 VERO   EP [kJ] 2261.33   
   Ep - EBTE/γE < 0 VERO   

Verifica deformazione      
dp [m] 10      
da [m] 7.865      

dp - da > 0 VERO      
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio di monte      

         
Verifica malta-terreno        
         
Dimensionamento bulbo di ancoraggio  

  
   

Ds [mm] 110 ← diametro bulbo di ancoraggio    
DD [mm] 100 ← diametro di perforazione    

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale  
   

   
   

Lunghezza bulbo d'ancoraggio    
   

Ls [m] 5.49 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio   
Ls,progetto [m] 6.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio   

TL [kN] 243.37 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente parziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

  
 

   
   

Verifica a resistenza dell'armatura    
   

         
Calcolo azione di progetto        

Ed [kN] 316.381 ← Azione di progetto     
TL [kN] 243.37 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
         
Calcolo resistenza di progetto        

Rd [kN] 350.0 ← Resistenza di progetto  
   

fp0,1k [kN] 525 ← resistenza a snervamento dell'armatura   
fpk [kN] 580 ← resistenza a rottura dell'armatura   

  
 

   
   

Verifica Rd > Ed VERO  
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio laterali     

         
Verifica malta-terreno        
         
Dimensionamento bulbo di ancoraggio      

Ds [mm] 110 ← diametro bulbo di ancoraggio    
DD [mm] 100 ← diametro di perforazione    

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale  
   

 
     

Lunghezza bulbo d'ancoraggio  
     

Ls [m] 6.77 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio   
Ls,progetto [m] 7.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio  

TL [kN] 300.00 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente parziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

 
  

 
     

Verifica a resistenza dell'armatura  
     

         
Calcolo azione di progetto       

Ed [kN] 390 ← Azione di progetto     
TL [kN] 300 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
         
Calcolo resistenza di progetto       

Rd [kN] 506.67 ← Resistenza di progetto    
fp0,1k [kN] 760 ← resistenza a snervamento dell'armatura   
fpk [kN] 845 ← resistenza a rottura dell'armatura   

 
        

Verifica Rd > Ed VERO       
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Allegato 9 

Verifiche barriera R2 3000 kJ (T = 38 anni) 

v95 [m/s] 16.5 ← velocità frattile 95%  
h95 [m] 1.1 ← altezza di rimbalzo frattile 95% 
E95 [kJ] 2704.3 ← energia cinetica frattile 95% 

     
vp [m/s] 18.513 ← velocità di progetto 
v95 [m/s] 16.5 ← velocità frattile 95%  

γTr  [-] 1.02 ← coeff. Sicurezza r 
γDp  [-] 1.1 ←   

     
hp [m] 2.29 ← altezza di rimbalzo di progetto 
h95 [m] 1.1 ← altezza di rimbalzo frattile 95% 

γ  [-] 1.1 ←   
     

da [m] 7.865 ← allungamento massimo di progetto 
dmax,MEL [m] 6.05 ← allungamento massimo 

γ  [-] 1.3 ← coeff di sicurezza 
     

mp [kg] 14575 ← massa del blocco di progetto 
Volb [m3] 5.3 ← volume del blocco di progetto 

r [m] 1.08 ← raggio equivalente del blocco di progetto 
γ [kg/m3] 2500 ← peso per unità di volume del blocco di progetto 

γm  [-] 1.1 ← prodotto di γVol,F1 e γγ  
γVol,F1 [-] 1.1 ← coeff legato al numero di rilievi effettuati  

γγ [-] 1 ← coeff funzione della valutazione di γ       
Ep [J] 2497653.39 ← energia cinetica di progetto 

Ep [kJ] 2497.65 ← energia cinetica di progetto 
     
 
           

          
     

Verifica altezza  Verifica energia 
hp [m] 2.29  EBTE [kJ] 3136 
hi [m] 4  γE [-] 1.2 

hp - hi < 0 VERO   EP [kJ] 2497.65 

   Ep - EBTE/γE < 0 VERO 
Verifica deformazione    

dp [m] 10    
da [m] 7.865    

dp - da > 0 VERO    
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio di monte      

         
Verifica malta-terreno        
         
Dimensionamento bulbo di ancoraggio  

  
   

Ds [mm] 110 ← diametro bulbo di ancoraggio    
DD [mm] 100 ← diametro di perforazione    

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale  
   

   
   

Lunghezza bulbo d'ancoraggio    
   

Ls [m] 5.49 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio   
Ls,progetto [m] 6.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio   

TL [kN] 243.37 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente parziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

  
 

   
   

Verifica a resistenza dell'armatura    
   

         
Calcolo azione di progetto        

Ed [kN] 316.381 ← Azione di progetto     
TL [kN] 243.37 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
         
Calcolo resistenza di progetto        

Rd [kN] 350.0 ← Resistenza di progetto  
   

fp0,1k [kN] 525 ← resistenza a snervamento dell'armatura   
fpk [kN] 580 ← resistenza a rottura dell'armatura   

  
 

   
   

Verifica Rd > Ed VERO  
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Dimensionamento tiranti d'ancoraggio laterali     

         
Verifica malta-terreno        
         
Dimensionamento bulbo di ancoraggio      

Ds [mm] 110 ← diametro bulbo di ancoraggio    
DD [mm] 100 ← diametro di perforazione    

α [-] 1.1 ← coefficiente funzione della tipologia di materiale  
   

 
     

Lunghezza bulbo d'ancoraggio  
     

Ls [m] 6.77 ← Lunghezza di calcolo bulbo di ancoraggio   
Ls,progetto [m] 7.0 ← Lunghezza di progetto bulbo di ancoraggio  

TL [kN] 300.00 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
qs [Mpa] 0.36 ← Resistenza attritiva lungo la superficie laterale del bulbo 

γR [-] 1.2 ← coefficiente parziale di resistenza nell'ancoraggio (NTC 2018) 
ξ [-] 1.8 ← coefficiente funzione del numero dei profili indagati (NTC 2018) 

 
  

 
     

Verifica a resistenza dell'armatura  
     

         
Calcolo azione di progetto       

Ed [kN] 390 ← Azione di progetto     
TL [kN] 300 ← Carico di trazione sugli ancoraggi di monte (valore max) 

γF [-] 1.3 ← coefficiente parziale delle azioni (NTC 2018)  
         
Calcolo resistenza di progetto       

Rd [kN] 506.67 ← Resistenza di progetto    
fp0,1k [kN] 760 ← resistenza a snervamento dell'armatura   
fpk [kN] 845 ← resistenza a rottura dell'armatura   

 
        

Verifica Rd > Ed VERO       
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Allegato 10 
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Allegato 11 
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Allegato 12 

 

 


