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RELAZIONE ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO

(D.P.R. n° 380/2001 art. 65)

Oggetto: OPERE IN CEMENTO ARMATO

La presente relazione dimensiona e verifica le opere in c.a. direttamente connesse con la realizzazione
delle opere di completamento del sistema delle acque dei giardini della Venaria R.le, nell’ambito del
progetto generale di valorizzazione e recupero della Reggia di Venaria R.le e del Borgo Castello della
Mandria.
Le opere strutturali previste nel presente progetto esecutivo sono relative a:

- costruzione vasca di sedimentazione;

- allargamento tempio di Diana;

- allargamento Allea d’Ercole con realizzazione di stramazzi;

- costruzione pozzetto di convogliamento Canale d’Ercole nella tubazione esistente di adduzione

alla Peschiera;
- costruzione ponticelli di attraversamento del Canale d’Ercole;
- costruzione pozzetto di manovra al servizio della fontana del Tempio di Diana.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA PORTANTE

Le strutture portanti sono costituite da solette in c.a. in getto pieno, sostenute da travi e muri in c.a.,
muri di sostegno in c.a., ponticelli in acciaio.
Le fondazioni sono costituite da platee e cordoli in c.a..

MATERIALI PREVISTI

- Sedime di fondazione con o tmax = 1.00 kgf/cm? fondazioni vasca di sedimentazione;

- Sedime di fondazione con o tmax = 1.50 kgf/cm?2 fondazioni Tempio di Diana, Allea d’Ercole;
- Cemento tipo 425;

- Acciaio tipo Fe B 44k con ¢ max = 2600 kgf/cm?

- Acciaio tipo Fe360 per i ponticelli;

- Acciaio COR-TEN tipo A;

- Legno resinoso di 3° categoria:

tensione ammissibile a flessione c(adm) 85|[daN/cm”2]
tensione ammissibile al taglio t(adm) 10|[daN/cm”2]
modulo elastico E 100000{[daN/cm"2]

- Conglomerato Rck-dopo 28 gg.-Classe 250 con o max = 85 kgf/cm?
- Inerti sabbio-ghiaiosi idonei con dimensioni max 25 mm, in proporzioni tali da ottenere la seguente
granulometria:
- Passante al vaglio di mm 20 =100
- Passante al vaglio di mm 8 =88-60
- Passante al vaglio di mm 4 =78-36
- Passante al vaglio dimm 2 =62-21
- Passante al vaglio di mm 11 =49-12
- Passante al vaglio di mm 0.25 = 18-3
- PREFABBRICATI: non previsti

DISARMO: come da norme vigenti.



NORME DI RIFERIMENTO:

Legge n°1086 del 05/11/1971 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica™;

Circolare Ministero Lavori Pubblici 25/02/1991 — n. 34233 “Istruzioni relative alla normativa
tecnica dei ponti stradali — legge 2 febbraio 1974, n. 64 — art. 1 — D.M. 4 maggio 1990”;

LL.PP. 14/02/1992 "Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche™;

LL.PP. 09/01/1996 "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche™;

DECRETO 16/01/1996 "Norme tecniche relative ai "Criteri generali per la veirifca di sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi™;

LL.PP. 04/05/1996 " Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, la esecuzione e il
collaudo dei ponti stradali;

D.P.R. n° 380 del 06/06/2001;

O.P.C.M. 20/03/2003 n.3274 e s.m.i.;

DECRETO 14/01/2008 "Norme tecniche per le costruzioni”.

L’area oggetto d’intervento ricade nel comune di Venaria, il comune ¢ classificato in zona 4, pertanto
le strutture non sono soggette alla normativa antisismica.

Torino, i gennaio 2009

Il Direttore dei Lavori:

Il Progettista delle Opere in c.a.:

Il Costruttore:



1- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE IN C.A.O.

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Tasso di lavoro sul terreno otmax = 1.00 kgf/cm? (fondazioni vasca di sedimenatazione)
Tasso di lavoro sul terreno otmax = 1.50 kgf/cm? (fondazioni basse)

o cls max = 85 daN/cm2

T cls max = 5.33 daN/cm?2

o acciaio max = 2600 daN/cm?2 per armature c.a.

o acciaiomax = 1600 daN/cm? per carpenteria

o acciaio max = 3000 daN/cm2 COR-TEN

METODI DI CALCOLO DELLE AZIONI E DELLE VERIFICHE

Metodo di calcolo della spinta del terreno: Coulomb
Metodo di calcolo della portanza del terreno: Brinch-Hansen
Normativa adottata per le verifiche locali: Norma Italiana (D.M.11/3/1988 e D.M.9/1/1996)

Non é stata applicata alcuna normativa sismica.

Descrizione del metodo di calcolo delle spinte

La teoria di Coulomb fa uso del metodo dell’equilibrio limite e considera I’equilibrio globale del cuneo di spinta
alle spalle del muro di sostegno sottoposto alla forza nota del peso proprio ed alle due forze, note solo in

direzione, costituite dalla reazione del terreno lungo la superficie di scorrimento e dalla spinta attiva agente sul
paramento del muro.

cos’(¢-8)

Ka = coszsoos(é‘t)[wfw
COos (Y +8) cos(Y-

3

cos2g+¢)

Kp® cos2 ecos(efa)[--/ﬁ_ﬁﬁm?is_’ Jz—
cos (G-8) cos (G-F)

Kp VALUES ARE SATISFACTORY FOR B€ ¢b/3 BUT ARE UNCONSERWATIVE FOR 3)>¢/3 AND
THEREFORE SHOULD NOT BE USED.

Le ipotesi che stanno alla base del metodo, nella generalizzazione analitica di Muller/Breslau, sono:
- Terreno isotropo, omogeneo e dotato di attrito e/o coesione.
- Terreno che, a causa degli spostamenti del muro, si trova in uno stato di equilibrio plastico.



- Superfice di rottura piana.

- Superficie superiore del cuneo anche inclinata ma di forma piana.

- Laresistenza per attrito e per coesione si sviluppa uniformemente lungo la superficie di rottura.

- Puo esistere attrito tra paramento del muro e terreno, che si sviluppa al primo spostamento del muro.
- Il paramento del muro puo essere inclinato ma non spezzato in piu parti.

Scrivendo le equazioni di equilibrio lungo la superficie di rottura unitamente alla condizione di rottura sopra
menzionata e massimizzando la spinta derivante dal calcolo al variare dell’angolo si perviene all’equazione
della spinta attiva:

1 .2
Pa = E}/ . h . Ka
dove K, ¢ il coefficiente di spinta attiva, usualmente scritto in funzione della geomertria del problema in una
delle varie forme presenti in letteratura, ad esempio la seguente:
1 sin®(9+¢)

(o) sin3.£1+ Jsin(¢+a‘)-sin(¢—8)J 2

sin($-5)-sin(9+¢)

I simboli usati in questa formulazione sono:

0 = angolo che il paramento del muro forma con I’orizzontale.
6 = angolo di attrito terreno-muro.

¢ = angolo che il profilo del terrapieno forma con I’orizzontale.
¢ = angolo di attrito interno del terreno.

Utilizzando la medesima formulazione della spinta attiva e minimizzando la spinta conseguente al variare
dell’angolo, si perviene all’equazione della spinta passiva:

.H?2
P, = z K,
2
dove K, ¢ il coefficiente di spinta passiva, usualmente scritto in funzione della geomertria del problema in una
delle varie forme presenti in letteratura, ad esempio la seguente:

1 sin®(9+¢)

=) Sing.[l_ Jsin(¢+5)-sin(¢—8)] 2

sin(9—6)-sin(3+¢)

I simboli usati in questa formulazione sono gli stessi del caso attivo.

Questa teoria ci fornisce il valore in modulo della spinta, attiva o passiva, la sua direzione, normale al
paramento ma incrementata dell’angolo di attrito 6 (muro-terreno), ed il punto di applicazione, posto a 2/3 della
profondita considerata (quindi ad 1/3 dell’altezza del muro partendo dalla base, indipendentemente
dall’inclinazione del paramento).

Descrizione del metodo di calcolo della portanza



La capacita portante viene valutata attraverso la formula di Brinch-Hansen, nel caso generale:

. . 1 .
Qlim :C'Nc'sc'dc'lc'bc'gc+q'Nq'Sq'dq'Iq'bq'gq+E7/'B'Ny'sy'dy'ly'by'g

v

Nel caso di terreno eminentemente coesivo (¢ = 0) tale relazione diventa:
Q.,=Q+7x)-c,-A+sc+dc—ic—bc—gc)+q

dove:

v = peso di volume dello strato di fondazione;

B = larghezza efficace della fondazione (depurata dell’eventuale eccentricita del carico B = B¢ - 2e);

L = lunghezza efficace della fondazione (depurata dell’eventuale eccentricita del carico L = Ly - 2¢);

¢ = coesione dello strato di fondazione;

c, = coesione non drenata dello strato di fondazione;

g = sovraccarico del terreno sovrastante il piano di fondazione;

Ny, N, Ng = fattori di capacita portante;

Sy, Sc, Sq = fattori di forma della fondazione;

dy, d, d, = fattori di profondita del piano di posa della fondazione.

Iy, I, 1q = fattori di inclinazione del carico;

by, be, by = fattori di inclinazione della base della fondazione;

0y, 9e, 9q = fattori di inclinazione del piano campagna;

Per la teoria di Brinch-Hansen i coefficienti sopra definiti assumono le espressioni che seguono:

N, =(N, -1)-ctgg; N, =tgz(45° +§J-e‘”*g‘ﬂ>; N, =1.5-(N, -1)-tg¢

B N . B B B
s, =1+—-—2; s.=02-—; s, =1+—-tgp; s, =1-0.4-—
¢ L N, LW L97s L

d, =1+04-k; dc=04-k; d, =1+2-k-tgg-(1-sing)’; d =1

R e I H . 0.5-H °
=1, — ; 1c=05-051-——:; j =|1- ;
N, -1 B-L-c, ° V+B-L-c,-ctgg

5 0 0] 5
[, orH sen=0), i - 1_(0.7—77 1450°)- H (se 150)
! V+B-L-c,-ctgg V+B-L-c,-ctgg

B’ B 5
=1-+—; ge=—L—; 9,=01-05198); g, =
9 =1yt 9o =g %=l 9p): 9, =4,
bh =1- 770 . blc — 770 - p = e(fz.,,.tgqy)_ b = e(72_7.,7.tg¢)

¢ 147°° 147° " D,

dove: k =£ (se D <1); k= arctg(gj (se D >1)
Bf Bf Bf Bf
nelle quali si sono considerati i seguenti dati:
¢ = angolo di attrito dello strato di fondazione;
c,= aderenza alla base della fondazione;
n = inclinazione del piano di posa della fondazione sull’orizzontale (= 0 se orizzontale);
B = inclinazione del pendio;



Ves: SOddisfacimento tensioni ammissibili a pressoflessione retta

X: ascissa del baricentro della sezione

Y: ordinata del baricentro della sezione
H: altezza della sezione
¢ combinazione di carico critica per la verifica a taglio

T: taglio di calcolo

1. tensione tangenziale massima
Tco: taglio resistente in assenza di armatura a taglio

1.1 taglio resistente in presenza di armatura a taglio
vi: soddisfacimento verifica taglio
¢q. combinazione di carico critica per la verifica di fessurazione
Ms: momento di calcolo per la verifica di fessurazione
N. sforzo normale di calcolo per la verifica di fessurazione

Srm: interasse delle fessure

W,: ampiezza caratteristica delle fessure
vi. soddisfacimento verifica fessurazione

Paramento (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)

X Y H As Cs Ai Ci Vi Ces M N Of O¢ Ves
cm [ em [em [ em® [ em | ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm?®
0 0 25 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 44710 -750 495 -10| ok
0 30 25 4.9 3.6 4.9 3.6| ok Unica-1 22518 -563 176 -4 | ok
0 60 25 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 8838 -375 69 -2 | ok
0 90 25 3.5 3.6 3.5 3.6| ok Unica-1 1917 -188 5 0| ok
X Y H Ct T T Teo Te1 Vi Ct Mg Ni| Srm W \
cm| cm| cm daN | daN/em® | daN/cm?| daN/cm?® daN cm daN| cm| mm
0 0 25 Unica-2 -901 0.47 5.33 -| ok Unica-1 44710 -750 - -| ok
0 30| 25 Unica-2 -588 0.31 5.33 -| ok Unica-1 22518 -563 - -| ok
0 60 25 Unica-2 -334 0.17 5.33 -| ok Unica-1 8838 -375 - -] ok
0 90 25 Unica-2 -138 0.07 5.33 -1 ok Unica-1 1917 -188 - -| ok
Mensola di fondazione a valle (mensola sinistra) (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)
X Y H As Cs Ai Ci Vi Ces M N Gf O¢ Ves
cm [ em [em [ em® [ em [ ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®
-103 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 490 -224 0 0| ok
-73 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6 | ok Unica-1 6920 -224 45 -1| ok
-43 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 20559 -224 191 -3| ok
-13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 43796 -224 440 -7 | ok
X Y H Ct T T Teo Ta| Wt Ct M¢ N¢| Srm Wi | ve
cm| cm| cm daN | daN/cm® | daN/cm® | daN/cm® daN cm daN| cm| mm
-103 -15 30 Unica-2 121 0.05 5.33 -| ok Unica-1 490 -224 - -] ok
-73 -15 30 Unica-2 321 0.14 5.33 - ok Unica-1 6920 -224 - -| ok
-43 -15 30 Unica-2 601 0.25 5.33 -| ok Unica-1 20559 -224 - -| ok
-13 -15|1 30 Unica-2 961 0.4 5.33 -| ok Unica-1 43796 -224 - -] ok
Zoccolo centrale (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)
X Y H As Cs Ai Ci V| Ces M N Of O¢ Ves
cm [ em [em [ em® [ em | ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm?®
-13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 43796 -224 440 -7 | ok
13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 -11110 -372 71 -2 | ok
X Y H Ct T T Teo Ta| Wt Ct M¢ N¢| Srm Wi | ve
cm| cm| cm daN | daN/cm® | daN/cm® | daN/cm® daN cm daN| cm| mm
-13 -15 30 Unica-2 961 0.4 5.33 -| ok Unica-1 43796 -224 - -] ok
13 -15 30 Unica-2 -572 0.24 5.33 - ok Unica-1 -11110 -372 - -| ok
Mensola di fondazione a monte (mensola destra) (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)
X Y H A CS A Ci Vi Ces M N Of O¢ Ves
Cm | cm [ecm | ecm® [ cm | ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®
13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6 | ok Unica-1 -11110 -372 71 -2 | ok
X Y H Ct T T Tco Te1 Vi Ct Mg N¢| Srm Wi \
cm| cm| cm daN | daN/cm® | daN/cm® | daN/cm” daN cm daN| cm| mm
13 -15|1 30 Unica-2 -572 0.24 5.33 -] ok Unica-1 -11110 -372 - -] ok
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2.2.1 ANALISI DEI CARICHI

- Carico permanente: = 0 kgf/m2
- Carico accidentale: =200 kgf/m?
- Carico complessivo: = 200 kgf/m?

Si considera che nella vasca di sedimentazione, tra le varie paratoie, vi sia un dislivello d’acqua

massimo di 20 cm.

2.2.2 CALCOLI DI VERIFICA

TRAVI PRINCIPALI

PROFILO 2 UNP140
DATI STATICI

area sezione A 40,8 [cm"2]
momento d'inerzia Jx 1210,0 [cmMd]
modulo di resistenza Wx 172,9 [cm”3]
area resistente al taglio At 16,8 [cm”2]
spessore ali s(max) 1,0 [cm]
SCHEMA DI CARICO

lunghezza trave L 8,2 [m]
peso proprio 32,028 [daN/m]
carico uniformemente distribuito 200 [daN/m”2]
larghezza fascia di carico 1 [m]
sovraccarico lineare 0,0 [daN/m]
CARICO TOTALE lineare 200,0 [daN/m]
CALCOLO DEL TAGLIO ALL'APPOGGIO

coefficiente di calcolo 1/2

contributo del peso proprio 131 [daN]
contributo del carico distribuito 820 [daN]
taglio totale all'appoggio 951 [daN]
CALCOLO DEL MOMENTO IN MEZZERIA M(max)

coefficiente di calcolo 1/8

contributo del peso proprio 26920 [daNcm]
contributo del carico distribuito 168100 [daNcm]
momento totale in mezzeria 195020 [daNcm]

VERIFICA TENSIONI
in mezzeria :
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tensione normale s(max) = M(max)/Wx =
< s(amm)

all'appoggio :

tensione tang. taglio t(T)= T(max)/At=

< t(amm)

tensione tang. torsione t(Mt)= Mt a /Jt=

< t(amm)

tensione tangenziale t(max)= t(Mt)+ t(T)
< t(amm)

LAMIERA
PROFILO

area sezione A

momento d'inerzia Jx
modulo di resistenza Wx
area resistente al taglio At

SCHEMA DI CARICO
lunghezza trave L

peso proprio

carico uniformemente distribuito

distanza appoggio sinistro / carico concentrato

distanza appoggio destro
intensita carico

carico totale

contributo del peso proprio
contributo del carico distribuito
reazione all'appoggio sinistro
reazione all'appoggio destro

CALCOLO DEL MOMENTO IN MEZZERIA

contributo del peso proprio
contributo del carico distribuito
contributo del carico concentrato
momento totale in mezzeria

TAGLIO CORRISPONDENTE
contributo del carico concentrato
taglio totale in mezzeria

VERIFICA TENSIONI

tensione normale

113 [MPa]

6 [MPa]

0 [MPa]

6 [MPa]

25 [cm]
0,520833 [cm™4]
2,083333 [cm”3]

25,00 [cm"2]

1,32 [m]
19,63 [daN/m]
100 [daN/m]
0 [m]
1,32 [m]
0 [daN]

158 [daN]
13 [daN]
66 [daN]
79 [daN]
79 [daN]

427 [daNcm]
2178 [daNcm]
0 [daNcm]
2605 [daNcm]

0 [daN]
0 [daN]
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s(max) = M(max) / Wx = 125,1 [MPa]
tensione tangenziale

t(max) = T(max) / At = 0,0 [MPa]
tensione ideale

s(id) = SQR(s"2+3*t"2) = 125,1 [MPa]
< s(adm)

3-CALCOLI DI VERIFICA -TEMPIO DI DIANA

Si verifica la struttura costituita dal muro in c.a. a sostegno della scarpata

3.1 Geometria del muro

La descrizione della geometria del muro si avvale di una rappresentazione in forma analitica tramite le
dimensioni principali degli elementi costituenti.

Sistema di riferimento

Sistema di riferimento adottato per le coordinate:

Ascisse X (espresse in centimetri) positive verso destra

Ordinate Y (espresse in centimetri) positive verso l'alto

Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti da sinistra verso destra
Le forze verticali sono considerate positive se agenti dal basso verso l'alto
Tutti i valori in output sono riferiti ad 1 centimetro di muro.

Rappresentazione analitica

Il muro viene convenzionalmente suddiviso in blocchi principali ed eventuali accessori.

Ingombro globale

Larghezza totale del muro : 81 cm
Altezza totale del muro - 130 cm
Peso specifico del muro : 2500 daN/m?
Paramento

Base inf. - 20 cm

Base sup. = 20 cm
Altezza - 100 cm
Disassamento :0cm

Mensola sinistra in fondazione

Larghezza : 30 cm
Alt.interna : 30 cm
Alt.esterna : 30 cm
Disassamento :0cm

Zoccolo centrale in fondazione

Larghezza : 20 cm
Altezza a sx : 30 cm
Altezza a dx : 30 cm
Sfalsamento :0cm

Mensola destra in fondazione

Larghezza : 31 cm
Alt.interna : 30 cm
Alt.esterna : 30 cm
Disassamento :0cm

3.2 Caratteristiche dei terreni
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Significato dei simboli e unita di misura:

Gsat: Peso specifico saturo del terreno, utilizzato nelle zone immerse (daN/m3)
Gnat: Peso specifico naturale del terreno, utilizzato nelle zone non immerse (daN/m3)

Fi: Angolo di attrito interno del terreno (deg)
C'": Coesione drenata del terreno (daN/cm2)
Cnd: Coesione non drenata del terreno (daN/cm2)

Delta: Angolo di attrito all'interfaccia terreno/paramento (deg)

Al: Adesione della coesione all'interfaccia terreno/cls (-)
OCR: Coefficiente di sovraconsolidazione del terreno (-)

Ko: Coefficiente di spinta a riposo del terreno (-)

E: Modulo elastico longitudinale del terreno (daN/cm2)
G: Modulo elastico tangenziale del terreno (daN/cm2)

Perm: Permeabilita del terreno (cm/sec)

Gsat | Gnat Fi C'

Cnd

Delta Al

OCR

Ko

Perm

N | Denominazione
1| Sabbialimosa

2000 | 1800 | 32,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00 | 1,00

0,47

500

190

1,00E-03

3.3 Geometria degli strati

Vengono mostrate in forma tabellare le sequenze di punti che costituiscono le poligonali di separazione degli

strati di terreno.

Strato n.1, materiale sottostante: Sabbia limosa

Progressivo N. X [cm] Y [cm]
1 1 10 100
2 2 1893 265
Strato n.2, materiale sottostante: Sabbialimosa
Progressivo N. X [cm] Y [cm]
1 3 -1930 0
2 4 -40 0
Strato n.3, materiale sottostante: Sabbia limosa
Stratigrafia adattata al profilo del muro.
Progressivo N. X [em] Y [cm]
1 - -40 -30
2 - -10 -30
3 - 10 -30
4 - 41 -30

3.4 Geometria dei carichi

Carichi uniformi

Comp.permanente di carico uniforme a monte
Comp.variabile di carico uniforme a monte

3.5 Distribuzioni di spinte e pressioni

Coefficienti di spinta

Combinazione Unica-1

: -0.04 daN/cm?
: 0 daN/cm?

Coefficienti di spinta sul paramento a monte

N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X5 Y, Ka
1 10 100 10 0 0.32
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Coefficienti di spinta sul paramento a valle

N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X, Y, Kp
1 0 0 0 0 0
Coefficienti di spinta sul filo mensola a monte
N. tratto di calcolo coefficiente
X4 Y, X, Y, Ka
1 41 103 41 -30 0.32
Coefficienti di spinta sul filo mensola a valle
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X, Y, Kp
1 40 0 40 -30 3.25

Combinazione Unica-2

Coefficienti di spinta sul paramento a monte

N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X, Y, Ka
1 10 100 10 0 0.32
Coefficienti di spinta sul paramento a valle
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X, Y, Kp
1 0 0 0 0 0
Coefficienti di spinta sul filo mensola a monte
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y1 X, Y, Ka
1 41 103 41 -30 0.32
Coefficienti di spinta sul filo mensola a valle
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y1 X2 Y2 Kp
1 40 0 40 -30 3.25
Pressioni

Le distribuzioni delle pressioni esercitate dai terreni circostanti il muro sono date attraverso un insieme di
segmenti generalmente coincidenti i profili laterali dell'intervento murario. Ogni segmento presenta una

distribuzione lineare di pressione che puo variare vettorialmente da un valore (VX1, VY1) sino ad un valore
(VX2, VY2).Le distribuzioni di pressione sono fornite per causa originante (pressione del terreno o pressione

dell'acqua) e sommate globalmente.

Pressioni sul paramento a monte in combinazione Unica-1

N. tratto di calcolo terreno acqua totale
X1 Y, Xo Y, VX4 Vyl VX, Vy2 VX4 Vyl VX, Vy2 VX4 Vyl VX, Vy2
1| 10 | 100 | 10 0 |-001| O |-007|] O 0 0 0 0O |-001|] O |-0.07| O
Pressioni sul paramento a monte in combinazione Unica-2
N. tratto di calcolo terreno acqgua totale
) Y, Xo Y, VXe | Vyr | VXo | Wy | X | Vyr [ VX | WY | VX | W | VX | Vy,
1| 10 | 100 | 10 0 |-0.01| O |-007|] O 0 0 0 0O |-001|] O |-0.07| O

3.6 Risultante delle azioni agenti sul muro
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Vengono riportate le combinazioni di calcolo ed il riepilogo delle azioni risultanti agenti sul muro per le verifiche

geotecniche.

Combinazioni di calcolo

Famiglia | A M R | Indice Nome Permanenti | Variabili | Sisma Orizz. | Sisma Vert.
Unica 1 1 1 1 Unica-1 1 0 0 0
Unica 1 1 1 2 Unica-2 1 1 0 0
Combinazione di carico Unica-1
Descrizione Xp Yo Fy Fy
cm cm daN/cm daN/cm
Peso proprio del muro 0 14 0 -11.08
Peso proprio del terreno a monte 26 51 0 -5.66
Spinta del terreno a monte 0 20 -6.85 0
Spinta del terreno a valle 0 -20 2.64 0
Carichi su terreno a monte 26 0 0 -1.24
Combinazione di carico Unica-2
Descrizione Xp Vo Fy Fy
cm cm daN/cm daN/cm
Peso proprio del muro 0 14 0 -11.08
Peso proprio del terreno a monte 26 51 0 -5.66
Spinta del terreno a monte 0 20 -6.85 0
Spinta del terreno a valle 0 -20 2.64 0
Carichi su terreno a monte 26 0 0 -1.24
3.7 Verifiche di stabilita locale
_ I
Moltiplicatore spinta passiva per equilibrio: 1
Sigma ammissibile terreno di fondazione: 2 daN/cm?

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione:
Momento rispetto al baricentro della fondazione:
Larghezza reagente minima in fondazione:
Tensione max sul terreno allo spigolo di valle:
Tensione max sul terreno allo spigolo di monte:

i lazi

Combinazione che ha prodotto il valore peggiore:
Moltiplicatore spinta passiva per traslazione:
Coefficiente di attrito terreno-fondazione:

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione:

Sforzo tangenziale stab. all'intradosso della fondazione:
Sforzo tangenziale instab. all'intradosso della fondazione:

Coefficiente limite verifica alla traslazione:
Coefficiente di sicurezza alla traslazione:

if ibal

Combinazione che ha prodotto il valore peggiore:
Moltiplicatore spinta passiva per ribaltamento:

Momento ribaltante rispetto allo spigolo di valle:
Momento stabilizzante rispetto a spigolo di valle:

8 cm (comb. Unica-2)

144 daN cm (comb. Unica-1)
81 cm (comb. Unica-1)

0.35 daN/cmg (comb. Unica-1)
0.09 daN/cmq (comb. Unica-1)

Unica-2
0

0.5

18 daN
0 daN
7 daN
1.3
1.31

Unica-2

0

341 daN cm
-898 daN cm
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Coefficiente limite verifica al ribaltamento: 15
2.63

Coefficiente di sicurezza al ribaltamento:

ifica al carico limi
Combinazione che ha prodotto il valore peggiore: Unica-2
Moltiplicatore spinta passiva per portanza terreno: 0
Inclinazione della risultante rispetto alla normale: 20.9°
Carico ultimo della fondazione: 45 daN/cm
Lunghezza Fondazione per verifica carico limite: 1000 cm
Coefficiente limite verifica al carico limite: 25
Coefficiente di sicurezza al carico limite: 2.5

Tabella dei coefficienti di capacita portante

Coefficienti Coesione | Sovraccarico Attrito
Coefficienti di capacita portante N.= 35 Ng= 23 Ng= 21
Coefficienti di forma Sc=1 Sg=1 Sg=1
Coefficienti di profondita d.=1.15 d=1.1 de=1
Coefficienti di inclinazione del carico ic=0.32 ig= 0.35 ig= 0.21
Coefficienti di inclinazione del piano di posa della fondazione b.=1 bs=1 b,=1
Coefficienti di inclinazione del pendio g.=1 g1 g1

3.8 Parametri per dimensionamento armatura
Metodo di calcolo: Tensioni ammissibili D.M. 9-1-96, D.M. 14-2-92

Rck (resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo)
Modulo elastico longitudinale Ec

Sigma ammissibile calcestruzzo

Rapporto Ea/Ec per verifiche di resistenza - 15
Rapporto Ea/Ec per verifiche in esercizio :
Sigma ammissibile acciaio

Coefficiente Beta2 per calcolo ampiezza fessure : 0.5
Riduzione della tau di aderenza per cattiva aderenza 0.7
fct,eff/fctm per calcolo ampiezza fessure : 1.2
Ampiezza limite delle fessure 0.1 mm

3.9 Sollecitazioni e verifiche strutturali

Tutte le verifiche sono riferite su sezioni di profondita nominale di un metro.

Significato dei simboli;

X: ascissa del baricentro della sezione

Y: ordinata del baricentro della sezione

H: altezza della sezione

As: area efficace dello strato superiore per metro

Cs: copriferro medio dello strato superiore

A;: area efficace dello strato inferiore per metro

Ci: copriferro medio dello strato inferiore

V. verifica percentuali minime di armatura

Ces: cOmbinazione di carico critica per la verifica a pressoflessione retta
M: momento flettente

N: sforzo normale

oy, trazione massima sull'armatura

o.: compressione massima sul calcestruzzo

Ves: SOddisfacimento tensioni ammissibili a pressoflessione retta
X: ascissa del baricentro della sezione

Y: ordinata del baricentro della sezione

H: altezza della sezione

¢ combinazione di carico critica per la verifica a taglio
T: taglio di calcolo

1. tensione tangenziale massima

: 250 daN/cmq
= 285000 daN/cmq
: 85 daN/cmq

t 7
= 2550 daN/cmq
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Tco: taglio resistente in assenza di armatura a taglio

1c1: taglio resistente in presenza di armatura a taglio
vi: soddisfacimento verifica taglio
¢q: combinazione di carico critica per la verifica di fessurazione
Ms: momento di calcolo per la verifica di fessurazione
N: sforzo normale di calcolo per la verifica di fessurazione
Srm: interasse delle fessure
W,: ampiezza caratteristica delle fessure
vi. soddisfacimento verifica fessurazione

Paramento (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)

X Y H As Cs Ai Ci Vil Ces M N Of O¢ Ves
cm [ em [em [ em® [ em [ ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®
0 0 20 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 16191 -500 215 5| ok
0 30 20 4.9 3.6 4.9 3.6| ok Unica-1 6508 -350 53 -2 | ok
0 60 20 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 1659 -200 5 0| ok
X Y H Ct T T Teo Te1 Vi Ct Mg Ni| Srm W \
cm| cm| cm daN | daN/em® | daN/cm? | daN/cm?® daN cm daN| cm| mm
0 0 20 Unica-2 -421 0.29 5.33 -| ok Unica-1 16191 -500 - -| ok
0 30| 20 Unica-2 -233 0.16 5.33 -| ok Unica-1 6508 -350 - -| ok
0 60 20 Unica-2 -98 0.07 5.33 - ok Unica-1 1659 -200 - -| ok

Mensola di fondazione a valle (mensola sinistra) (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)

X Y H A Cs A Ci Vil Ces M N of Gc Ves
cm [ em [em [ em® [ em [ ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®
-10 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 9766 -264 70 -2 | ok
X Y H Ct T T Teo Ta| Wt Ct M¢ N¢| Srm Wi | ve
cm| cm| cm daN | daN/cm® | daN/cm® | daN/cm® daN cm daN| cm| mm
-10 -15 30 Unica-2 690 0.29 5.33 - ok Unica-1 9766 -264 - -| ok
Zoccolo centrale (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)
X Y H A Cs A Ci Vil Ces M N of Gc Ves
cm [ em [em [ em® [ em [ ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®
-10 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 9766 -264 70 -2 | ok
10 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 -8528 -244 60 -1| ok
X Y H Ct T T Teo Ta| Wt Ct M¢ N¢| Srm Wi | s
cm| cm| cm daN | daN/cm® | daN/cm® | daN/cm® daN cm daN| cm| mm
-10 -15 30 Unica-2 690 0.29 5.33 - ok Unica-1 9766 -264 - -| ok
10 -15 30 Unica-2 -487 0.2 5.33 - ok Unica-1 -8528 -244 - -| ok

Mensola di fondazione a monte (mensola destra) (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)

X Y H As CS A Ci Vi Ces M N Of O¢ Ves
cm [ em [ em [ em® [ em [ ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®

10 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 -8528 -244 60 -1| ok

X Y H Ct T T Teo Te1 Vi Ct Mg Ni| Srm W \
cm| cm| cm daN | daN/em® | daN/cm? | daN/cm?® daN cm daN| cm| mm
10 -15 30 Unica-2 -487 0.2 5.33 -| ok Unica-1 -8528 -244 - -| ok

4-CALCOLI DI VERIFICA-ALLEAD’ERCOLE

Si verificano le varie strutture in c.a. presenti lungo I’Allea d’Ercole

4.1 MURO DI SOSTEGNO SCARPATA
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4.1.1 Geometria del muro

La descrizione della geometria del muro si avvale di una rappresentazione in forma analitica tramite le
dimensioni principali degli elementi costituenti.

Sistema di riferimento

Sistema di riferimento adottato per le coordinate:

Ascisse X (espresse in centimetri) positive verso destra

Ordinate Y (espresse in centimetri) positive verso l'alto

Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti da sinistra verso destra
Le forze verticali sono considerate positive se agenti dal basso verso l'alto
Tutti i valori in output sono riferiti ad 1 centimetro di muro.

Rappresentazione analitica

Il muro viene convenzionalmente suddiviso in blocchi principali ed eventuali accessori.

Ingombro globale

Larghezza totale del muro : 105 cm
Altezza totale del muro - 190 cm
Peso specifico del muro : 2500 daN/m?
Paramento

Base inf. - 25 cm

Base sup. : 25 cm
Altezza : 160 cm
Disassamento :0cm

Mensola sinistra in fondazione

Larghezza - 40 cm
Alt.interna - 30 cm
Alt.esterna : 30 cm
Disassamento :0cm

Zoccolo centrale in fondazione

Larghezza - 25 cm
Altezza a sx - 30 cm
Altezza a dx : 30 cm
Sfalsamento :0cm

Mensola destra in fondazione

Larghezza - 40 cm
Alt.interna - 30 cm
Alt.esterna : 30 cm
Disassamento :0cm

4.1.2 Caratteristiche dei terreni

Significato dei simboli e unita di misura:

Gsat: Peso specifico saturo del terreno, utilizzato nelle zone immerse (daN/m3)
Gnat: Peso specifico naturale del terreno, utilizzato nelle zone non immerse (daN/m3)
Fi: Angolo di attrito interno del terreno (deg)

C'". Coesione drenata del terreno (daN/cm2)

Cnd: Coesione non drenata del terreno (daN/cm2)

Delta: Angolo di attrito all'interfaccia terreno/paramento (deg)

Al: Adesione della coesione all'interfaccia terreno/cls (-)

OCR: Coefficiente di sovraconsolidazione del terreno (-)

Ko: Coefficiente di spinta a riposo del terreno (-)

E: Modulo elastico longitudinale del terreno (daN/cm2)

G: Modulo elastico tangenziale del terreno (daN/cm2)

Perm: Permeabilita del terreno (cm/sec)

N | Denominazione | Gsat | Gnat Fi C' Cnd | Delta Al OCR Ko E G

Perm

1 Sabbia densa 2100 | 1850 | 34,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,44 | 500 200

1,00E-02
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4.1.3 Geometria degli strati

Vengono mostrate in forma tabellare le sequenze di punti che costituiscono le poligonali di separazione degli
strati di terreno.

Strato n.1, materiale sottostante: Sabbia densa

Progressivo N. X [cm] Y [cm]
1 1 13 160
2 2 2083 160
Strato n.2, materiale sottostante: Sabbia densa
Progressivo N. X [cm] Y [cm]
1 3 -2113 0
2 4 -53 0
Strato n.3, materiale sottostante: Sabbia densa
Stratigrafia adattata al profilo del muro.
Progressivo N. X [ecm] Y [cm]
1 - -53 -30
2 - -13 -30
3 - 13 -30
4 - 53 -30

4.1.4 Geometria dei carichi

Carichi uniformi

Comp.permanente di carico uniforme a monte
Comp.variabile di carico uniforme a monte

4.1.5 Distribuzioni di spinte e pressioni

Coefficienti di spinta

Combinazione Unica-1

: -0.04 daN/cm?
: 0 daN/cm?

Coefficienti di spinta sul paramento a monte
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, Xz \& Ka
1 13 160 13 0 0.28
Coefficienti di spinta sul paramento a valle
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X2 Y, Kp
1 0 0 0 0 0
Coefficienti di spinta sul filo mensola a monte
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X2 Y, Ka
1 53 160 53 -30 0.28
Coefficienti di spinta sul filo mensola a valle
N. tratto di calcolo coefficiente
X2 | Y. | X | Y, Ky
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[1] 53

| o

53 | -30 |

3.54

Combinazione Unica-2

Coefficienti di spinta sul paramento a monte
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y1 Xz Yo Ka
1 13 160 13 0 0.28
Coefficienti di spinta sul paramento a valle
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y1 X2 Y2 Kp
1 0 0 0 0 0
Coefficienti di spinta sul filo mensola a monte
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y, X2 Y, Ka
1 53 160 53 -30 0.28
Coefficienti di spinta sul filo mensola a valle
N. tratto di calcolo coefficiente
X1 Y1 X2 Y2 Kp
1 53 0 53 -30 3.54
Pressioni

Le distribuzioni delle pressioni esercitate dai terreni circostanti il muro sono date attraverso un insieme di
segmenti generalmente coincidenti i profili laterali dell'intervento murario. Ogni segmento presenta una
distribuzione lineare di pressione che puo variare vettorialmente da un valore (VX1, VY1) sino ad un valore
(VX2, VY2).Le distribuzioni di pressione sono fornite per causa originante (pressione del terreno o pressione
dell'acqua) e sommate globalmente.

Pressioni sul paramento a monte in combinazione Unica-1

N. tratto di calcolo terreno acqua totale
X1 Y, Xo Y, VX, Vyl VX, Vy2 VX4 Vyl VX, Vy2 VX4 Vyl VX, Vy2
1| 13 |[160 | 13 0 |-0.01 0 |-0.09 0 0 0 0 0 |-0.01 0 |-0.09 0
Pressioni sul paramento a monte in combinazione Unica-2
N. tratto di calcolo terreno acqgua totale
X1 Yy X5 Y, VX | Vyr | VXo | Vyo | UXg | Vyr | VXo | W | VX | Wy | VX | Vy,
1| 13 | 160 | 13 0 |-0.01 0 |-0.09 0 0 0 0 0 |-0.01 0 |-0.09 0

4.1.6 Risultante delle azioni agenti sul muro

Vengono riportate le combinazioni di calcolo ed il riepilogo delle azioni risultanti agenti sul muro per le verifiche
geotecniche.

Combinazioni di calcolo

Famiglia | A M R | Indice Nome Permanenti | Variabili | Sisma Orizz.| Sisma Vert.
Unica 1 1 1 1 Unica-1 1 0 0 0
Unica 1 1 1 2 Unica-2 1 1 0 0

Combinazione di carico Unica-1
Descrizione Xp Yo Fy Fy
cm cm daN/cm daN/cm
Peso proprio del muro 0 38 0 -17.88
Peso proprio del terreno a monte 33 80 0 -11.84
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Spinta del terreno a monte 0 39 -11.59 0
Spinta del terreno a valle 0 -20 2.94 0
Carichi su terreno a monte 33 0 0 -1.6
Combinazione di carico Unica-2
Descrizione Xp Yo Fy Fy
cm cm daN/cm daN/cm
Peso proprio del muro 0 38 0 -17.88
Peso proprio del terreno a monte 33 80 0 -11.84
Spinta del terreno a monte 0 39 -11.59 0
Spinta del terreno a valle 0 -20 2.94 0
Carichi su terreno a monte 33 0 0 -1.6
4.1.7 Verifiche di stabilita locale
Tensioni trasmesse sul terreno
Moltiplicatore spinta passiva per equilibrio: 1
Sigma ammissibile terreno di fondazione: 2 daN/cm?
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione: 10.7 cm (comb. Unica-1)
Momento rispetto al baricentro della fondazione: 336 daN cm (comb. Unica-1)
Larghezza reagente minima in fondazione: 105 cm (comb. Unica-1)
Tensione max sul terreno allo spigolo di valle: 0.48 daN/cmg (comb. Unica-2)
Tensione max sul terreno allo spigolo di monte; 0.12 daN/cmq (comb. Unica-2)
Verifica a traslazione
Combinazione che ha prodotto il valore peggiore: Unica-1
Moltiplicatore spinta passiva per traslazione: 0
Coefficiente di attrito terreno-fondazione: 0.5
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione: 31 daN
Sforzo tangenziale stab. all'intradosso della fondazione: 0 daN
Sforzo tangenziale instab. all'intradosso della fondazione: 12 daN
Coefficiente limite verifica alla traslazione: 1.3
Coefficiente di sicurezza alla traslazione: 1.35
if ibal
Combinazione che ha prodotto il valore peggiore: Unica-1
Moltiplicatore spinta passiva per ribaltamento: 0
Momento ribaltante rispetto allo spigolo di valle: 802 daN cm
Momento stabilizzante rispetto a spigolo di valle: -2081 daN cm
Coefficiente limite verifica al ribaltamento: 15
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento: 2.59
Verifica al carico limite
Combinazione che ha prodotto il valore peggiore: Unica-1
Moltiplicatore spinta passiva per portanza terreno: 0
Inclinazione della risultante rispetto alla normale: 20.3°
Carico ultimo della fondazione: 91.2 daN/cm
Lunghezza Fondazione per verifica carico limite: 1000 cm
Coefficiente limite verifica al carico limite: 2.5
Coefficiente di sicurezza al carico limite: 291
Tabella dei coefficienti di capacita portante
Coefficienti Coesione | Sovraccarico Attrito
Coefficienti di capacita portante N.= 42 Ng= 29 Ng= 29
Coefficienti di forma Sc=1 Sg=1 Sg=1
Coefficienti di profondita de=1.11 d,=1.07 de=1
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Coefficienti di inclinazione del carico i.=0.34 ig=0.36 ig=0.22
Coefficienti di inclinazione del piano di posa della fondazione b=1 b=1 b=
Coefficienti di inclinazione del pendio g=1 g=1 g=1
4.1.8 Parametri per dimensionamento armatura
Metodo di calcolo: Tensioni ammissibili D.M. 9-1-96, D.M. 14-2-92
Rck (resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo) : 250 daN/cmq
Modulo elastico longitudinale Ec : 285000 daN/cmqg
Sigma ammissibile calcestruzzo = 85 daN/cmq
Rapporto Ea/Ec per verifiche di resistenza - 15
Rapporto Ea/Ec per verifiche in esercizio o7
Sigma ammissibile acciaio : 2550 daN/cmq
Coefficiente Beta2 per calcolo ampiezza fessure : 0.5
Riduzione della tau di aderenza per cattiva aderenza - 0.7
fct,eff/fctm per calcolo ampiezza fessure 1.2
Ampiezza limite delle fessure 0.1 mm
4.1.9 Sollecitazioni e verifiche strutturali
Tutte le verifiche sono riferite su sezioni di profondita nominale di un metro.
Significato dei simboli;
X: ascissa del baricentro della sezione
Y: ordinata del baricentro della sezione
H: altezza della sezione
As: area efficace dello strato superiore per metro
Cs: copriferro medio dello strato superiore
A;: area efficace dello strato inferiore per metro
C;i: copriferro medio dello strato inferiore
V. verifica percentuali minime di armatura
Ces: COMbinazione di carico critica per la verifica a pressoflessione retta
M: momento flettente
N: sforzo normale
oy, trazione massima sull'armatura
o.: compressione massima sul calcestruzzo
Ves: SOddisfacimento tensioni ammissibili a pressoflessione retta
X: ascissa del baricentro della sezione
Y: ordinata del baricentro della sezione
H: altezza della sezione
¢ combinazione di carico critica per la verifica a taglio
T: taglio di calcolo
1. tensione tangenziale massima
Tco: taglio resistente in assenza di armatura a taglio
1¢1: taglio resistente in presenza di armatura a taglio
vi: soddisfacimento verifica taglio
¢q. combinazione di carico critica per la verifica di fessurazione
Ms: momento di calcolo per la verifica di fessurazione
N: sforzo normale di calcolo per la verifica di fessurazione
Srm: interasse delle fessure
W,: ampiezza caratteristica delle fessure
vi. soddisfacimento verifica fessurazione
Paramento (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)
X Y H AS Cs Ai Ci Vi Ces M N Of (e Ves
cm [ em [em [ em® [ em | ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm?
0 0] 25] 38| 36| 38| 36| ok Unica-1 50180 | -1000 535 11 [ ok
0] 30| 25| 49| 36| 49| 36][ ok Unica-1 28707 -813 215 6] ok
o] 60| 25| 3.8] 36| 38| 36| ok Unica-1 14371 -625 110 -3[ ok
0] 90| 25| 38| 36| 38| 36| ok Unica-1 5761 -438 23 -1[ ok
0] 120] 25| 3.8] 36| 38| 3.6] ok Unica-1 1463 -250 0 0] ok
L X[ Y[ H] ¢ T] Too | ta| Ve ¢ M | Ne[ Srm| Wi wi
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cm| cm]| cm daN | daN/em® | daN/cm? | daN/cm?® daN cm daN| cm]| mm
0 0 25 Unica-2 -850 0.44 5.33 -| ok Unica-1 50180 -1000 - -| ok
0 30| 25 Unica-2 -589 0.31 5.33 -| ok Unica-1 28707 -813 - -| ok
0 60 25 Unica-2 -375 0.19 5.33 -| ok Unica-1 14371 -625 - -] ok
0 90 25 Unica-2 -207 0.11 5.33 -| ok Unica-1 5761 -438 - -1 ok
0| 120 25 Unica-2 -87 0.05 5.33 -| ok Unica-1 1463 -250 - -| ok

Mensola di fondazione a valle (mensola sinistra) (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)

X

Y

H

As Cs

Ai Ci

M

N

Vi Ces Of O¢ Ves
cm [ em [ em [ em® [ em [ ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®
-23 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 15230 -294 125 -2 | ok
-13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6 | ok Unica-1 27293 -294 254 -4 | ok
X Y H Ct T T Tco Tel Vi Ct Ms Ni| Srm W, \
cm| cm| cm daN | daN/em® | daN/cm?| daN/cm?® daN cm daN| cm| mm
-23 -15 30 Unica-2 1061 0.45 5.33 -| ok Unica-1 15230 -294 - -| ok
-13| -15| 30 Unica-2 1345 0.57 5.33 -| ok Unica-1 27293 -294 - -] ok
Zoccolo centrale (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)
X Y H A Cs A Ci Vi Ces M N of O Ves
cm [ em [em [ em® [ em | ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm?
-13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 27293 -294 254 -4 | ok
13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 -20045 -309 174 -3| ok
X Y H Ct T T Teo Ta| Wt Ct M¢ N¢| Srm Wi | ve
cm| cm| cm daN | daN/cm® | daN/cm® | daN/cm® daN cm daN| cm| mm
-13 -15 30 Unica-2 1345 0.57 5.33 -| ok Unica-1 27293 -294 - -] ok
13 -15 30 Unica-2 -904 0.38 5.33 - ok Unica-1 -20045 -309 - -| ok

Mensola di fondazione a monte (mensola destra) (sezioni longitudinali attraversate da barre trasversali)

X Y H As CS Ai Ci Vi Ces M N Of Gc Ves
cm [ em [ em [ em® [ em [ ecm® | cm daN cm daN | daN/cm® | daN/cm®
13 -15 30 3.8 3.6 3.8 3.6| ok Unica-1 -20045 -309 174 -3 | ok
X Y H Ct T T Teo Ta| Wt Ct M¢ N¢| Srm Wi | s
cm| cm| cm daN | daN/cm® | daN/cm® | daN/cm® daN cm daN| cm| mm
13 -15 30 Unica-2 -904 0.38 5.33 - ok Unica-1 -20045 -309 - -| ok
4.2 POZZETTO DI CONVOGLIAMENTO ALLA TUBAZIONE DELLA

PESCHIERA

4.2.1 ANALISI DEI CARICHI

- Solaio: solaio in c.a. gettato in opera spessore = 35 cm
- Peso proprio solaio: =875 kgf/m?
- Carico permanente: = 200 kgf/m?

- Carico accidentale: = 2000 kgf/m?
- Carico complessivo: = 3075 kgf/m?2

- Solaio parte a shalzo: solaio in c.a. gettato in opera spessore = 20 cm

- Peso proprio solaio: =500 kgf/m?2
- Carico permanente: =200 kgf/m?

- Carico accidentale: = 2000 kgf/m?
- Carico complessivo: = 2700 kgf/m?2
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4.2.2 CALCOLI DI VERIFICA

SOLAIQ: S2 (H=35 cm in getto pieno)

La verifica € condotta per un metro di solaio.

avente luce netta = 8.00 m e luce teorica=8.35m
carico sul travetto g = 30.75 kgf/cm

coefficiente di momento flettente n = 8,5

M = 1/9-g:1t2 = 2282185 kgf-cm

H=35cm

hu =30 cm

b =100 cm

Af = 4524 cm?

Af = 45.24 cm?

Aft = Af + Af' = 90.48 cm?

u=Af/Af= 1.00

x = 15-Aft/b-[-1+V(1+2-b/15/Aft-(h+p-c)/(1+p)] = 11.57 cm
J = b-x"3/3+15:[Af-(h-x)2+Af"(x-c)?] = 331957 cm™4

o ¢c=-M:x/J =-83.02 kgf/cm? < 6 camm
o f = 15-M:(hu-x)/J = 1983.96 kgf/cm? < ¢ famm

TRAVE: T1 (80x55)

verifica flessionale

avente luce netta = 8.00 m e luce teorica=8.35m
carico distribuito sul solaio q = 56.80 kgf/cm
coefficiente di momento flettente n = 8

M = 1/8-g:1t2 = 4950298 kgf-cm

H=55cm

hu=47.4cm

b=80cm

Af=63.33 cm?

Af = 54.29 cm?

Aft= Af+ Af'=117.62 cm?

i = Af/Af = 0.86

x = 15-Aft/b-[-1+V(1+2-b/15/Aft-(h+p-c)/(1+p)] = 18.85 cm
J = b-x"3/3+15-[Af-(h-xX)2+Af.(x-c)?] = 1157541 cm™4

o ¢c=-M:x/J=-80.62 kgf/cm? < 6 camm
o f = 15:-M:(hu-x)/J = 1831.37 kgf/cm? < & famm

verifica a taglio
Tmax = 23714 kgf-cm
H=55cm
hu=47.4cm
b=50cm
tc1= T/(0.9*b*hu) = 23714/(0.9*50*47.4) = 11.12 kgf/cm?2 > tamm

si affida la resistenza al taglio alle staffe.

Lo sforzo di scorrimento vale:
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S=tc1*b*1=11.12*50* 418 /2 = 116204 kg

dove:

b = larghezza della trave;

| = lunghezza del tratto lungo cui si affida lo sforzo di scorrimento alle staffe, dal punto con
valore di taglio massimo, al punto di taglio nullo.

La resistenza generata dalle staffe é:
R=ocf*brac* Ast* N =2600 * 2 * 1.13 * (418/15) = 163549 kg

dove:
o f = tensione ammissibile dell'acciaio = 2600 kg/cmq;
brac = numero di bracci presenti in una staffa = 2;
Ast = area di un braccio della staffa;
N = numero di staffe presenti nel tratto.

Il tratto di trave risulta verificato in quanto :
S<R

MUR

La verifica e condotta per un metro di muro.
Sforzo normale
Carico gravante sul muro dato dal carico del 1° solaio + p.p. = 13000 + 1000 = 14000 kgf

O

Spessore muro:
s= 35 cm

o ¢ = 14000/(35-100) = 4.00 kgf/cm?

Spinta del terreno

Si effettua ora la verifica a flessione e a taglio della parete soggetta alla spinta del terreno,
lateralmente, e ancorata in fondazione e a livello del 1° solaio.

La parete pud essere schematizzata come trave incernierata agli estremi soggetta ad un carico
trapezioidale con valore massimo in corrispondenza dell’intersezione con la fondazione.

| dati che caratterizzano la trave sono:

luce netta = 1.10 m e luce teorica=1.47 m

coefficiente di attrito interno del terreno = 34°

carico sul terreno adiacente g = 20.00 kgf/cm

carico massimo p,= K *y;* 2+ K5y *q =0.28 * 1900 * 1.75 + 0.28 * 2000 = 1505 kgf/m?
carico minimo p;= Kp * vy * 2 + Ko * ¢ = 0.28 * 1900 * 0.28 + 0.28 * 2000 = 716 kgf/m?
Mpax = 3.01%1074 kgf-cma 0.78 m dall’asse del 1° solaio

Si verifica la parete, per cui:

H=35cm

hu=30cm

b =100 cm

Af= 259 cm?

Af' = 259 cm?

Aft = Af + Af' = 5.18 cm?
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i =Af/Af= 1.00
X = 15-Aft/b-[-1+(1+2-b/15/Aft-(h+p-c)/(1+p)] = 4.35 cm
J = b-x"3/3+15:[Af-(h-x)>+Af(x-c)?] = 28393 cm™4

o c=-M:x/J=-4.61kgf/lcm? < c camm
o f = 15:-M:(hu-x)/J = 407.93 kgf/cm? < ¢ famm

verifica a taglio
Tmax = 913 kgf-cm
H=35cm
hu =30 cm
b =100 cm
tc1= T/(0.9*b*hu) = 913/(0.9*100*30) = 0.34 kgf/cm?2 < tamm

FONDAZIONE MURO TRATTO CD

La verifica e condotta per un metro di muro.

Carico gravante sulla fondazione del muro ricavato dal carico gravante sul muro piu il peso proprio
delle fondazioni = 14000 + 1150 = 15150 kgf

lati fondazione:
a= 115 cm
b= 100 cm

ot = 15150/(115-100) = 1.32 kgf/cm? < o tamm

43 PONTICELLIDIATTRAVERSAMENTO ALLEA D’ERCOLE

4.3.1 ANALISI DEI CARICHI

- Impalcato: lamiera in acciaio COR-TEN s=10 mm
Tavolato in legno s=5cm

- Peso proprio impalcato: =50 kgf/m?2

- Carico permanente: = 0 kgf/m2

- Carico accidentale: =400 kgf/m?

- Carico complessivo: =450 kgf/m?

4.3.2 CALCOLI DI VERIFICA

IMPALCATO: TAVOLATO IN LEGNO s=50 mm

La verifica e condotta per un metro di profondita di impalcato
verifica flessionale

avente luce netta = 1.00 m e luce teorica = 1.05 m

carico distribuito sul solaio g = 4.50 kgf/cm

coefficiente di momento flettente n = 8

M =1/8.q:1t2 = 6202 kgf-cm

H=5cm

b =100 cm
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W=417 cm3

o s = M/W =6202/417 = 15 kgf/cm?2 < & lamm

verifica a taglio
Tinax = 236 kgf-cm
H=5cm

b =100 cm

tc1= T/(b*hu) = 236/(100*5) = 0.47 kgf/cm? < tamm

TRAVI SECONDARIE
PROFILO

area sezione A

momento d"inerzia Jx

modulo di resistenza Wx

area resistente al taglio At

SCHEMA DI CARICO

lunghezza trave L

peso proprio

carico uniformemente distribuito

carico totale

contributo del peso proprio
contributo del carico distribuito
reazione all"appoggio sinistro
reazione all"appoggio destro

CALCOLO DEL MOMENTO IN MEZZERIA
contributo del peso proprio
contributo del carico distribuito
momento totale in mezzeria

TAGLIO CORRISPONDENTE
contributo del carico concentrato
taglio totale in mezzeria

FRECCIA IN MEZZERIA
contributo del carico distribuito
contributo del carico concentrato

abbassamento totale in mezzeria fT(max)

abbassamento ammissibile fT(adm)
f(max) < f(adm)

VERIFICA TENSIONI

tensione normale
oc(max) = M(max) /7 Wx =
tensione tangenziale
t(max) = T(max) /7 At =

1

16
218,8333
43,8
4,50

12,56
680

1385
13
680
693
693

628
34000
34628

17400 0,50

79,1

0,0

S 100X70X5

[cm]

[cm™4]
[cm"3]
[cm™2]

[m]
[daN/m]
[daN/m]

[daN]
[daN]
[daN]
[daN]
[daN]

[daNcm]
[daNcm]
[daNcm]

[daN]
[daN]

[cm]
[cm]
[cm]
[cm]

[MPa]

[MPa]
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tensione ideale
o(id) = SQR(c"N2+3*t"N2) =
< oc(adm)

TRAVI PRINCIPALI
PROFILO

area sezione A

momento d"inerzia Jx

modulo di resistenza Wx

area resistente al taglio At

SCHEMA DI CARICO

lunghezza trave L

peso proprio

carico uniformemente distribuito

distanza appoggio sinistro / carico concentrato
distanza appoggio destro

intensita carico

carico totale

contributo del peso proprio
contributo del carico distribuito
reazione all"appoggio sinistro
reazione all"appoggio destro

CALCOLO DEL MOMENTO IN MEZZERIA
contributo del peso proprio
contributo del carico distribuito
contributo del carico concentrato
momento totale In mezzeria

TAGLIO CORRISPONDENTE
contributo del carico concentrato
taglio totale in mezzeria

FRECCIA IN MEZZERIA

contributo del carico distribuito
contributo del carico concentrato
abbassamento totale in mezzeria Tf(max)

abbassamento ammissibile f(adm) 17400

f(max) < F(adm)
VERIFICA TENSIONI

tensione normale

o(max) = M(max) /7 Wx =
tensione tangenziale
t(max) = T(max) /7 At =

79,1 [MPa]

1 S100X100X8

29,44 |cm]
418,4405 [cm™M]

83,7 [cm"3]

6,72 [cm™2]

2 [m]
23,11 [daN/m]
0 [daN/m]
1 [m]
1 [m]
1385 [daN]

1431 [daN]
23 [daN]
0 [daN]
716 [daN]
716 [daN]

1156 [daNcm]
0 [daNcm]
69250 [daNcm]
70406 [daNcm]

693 [daN]
693 [daN]

0,00 [cm]
0,27 [cm]
0,27 [cm]
0,50 [cm]

84,1 [MPa]
10,3 [MPa]
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tensione ideale
o(id) = SQR(c"N2+3*t"N2) =
< oc(adm)

PILASTRI
COLONNA

PROFILO

DATI1 STATICI

area sezione A

momento d"inerzia Jo
modulo di resistenza Wo
raggio minimo d"inerzia ro
area resistente al taglio

SCHEMA DI CARICO

altezza colonna L

peso proprio

carico orizzontale distribuito q
carico orizzontale concentrato H
carico di punta N

eccentricita

coefficiente di vincolo "beta”
lunghezza di libera inflessione Lo
snellezza "lambda" Lo/iy
coefficiente "omega™ w

carico critico euleriano Ncr

MOMENTO DI CALCOLO M(max)
contributo del carico concentrato
contributo del carico distribuito
contributo carico verticale

TAGLIO ALLA BASE T(max)
contributo del carico concentrato
contributo del carico distribuito
taglio totale alla base

VERIFICA TENSIONI
tensione normale

per carico di punta
o(N) = w * N(max) /7 A =
per carichi orizzontali
o(M) = M(max) 7/ Wx =
tensione normale totale
oc(max) = c(N) + o(M) =

VERIFICA PLINTO TEORICO

18,0
152,7
34,3
2,9
66,75

1,08
106970

O O OO

o

o

24,0

0,0

24,0

D89/5

[cm™2]
[cm™]
[cm"3]
[cm]

[cm™2]

[m]
[daN]
[daN/m]
[daN]
[daN]

[cm]
[cm]

[daN]
[daNcm]
[daNcm]

[daNcm]
[daNcm]

[daN]
[daN]
[daN]

[MPa]
[MPa]

[MPa]

86,0 [MPa]

< o(adm)
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lunghezza sezione A

larghezza sezione B

area A-B

modulo W = B"2*A/6

altezza plinto D

peso proprio G

carico riportato dalle strutture
carico totale G+Q

momento riportato dalle strutture
taglio riportato dalle strutture
momento trasposto M+T*D
eccentricita e = M/N

terzo medio d = B/6

compressione nel terzo medio

tensione sul terreno o(t)
=(G+Q)/AB+M/W
ot < o(t,amm)

60

60
3600
36000
30
270
4000
4270

0,00
10,00

1,19

[cm]

[cm]
[cm™2]
[cm™3]
[cm]
[daN]
[daN]
[daN]
[daN-cm]
[daN]
[daN-cm]
[cm]
[cm]

[daN/cm™2]

5-CALCOLI DI VERIFICA-POZZETTO FONTANA TEMPIO DI DIANA

5.1.1 ANALISI DEI CARICHI

- Solaio: solaio in c.a. gettato in opera spessore = 30 cm

- Peso proprio solaio: =750 kgf/m?
- Carico permanente: = 2400 kgf/m?2
- Carico accidentale: = 1000 kgf/m?
- Carico complessivo: = 4150 kgf/m?

5.1.2 CALCOLI DI VERIFICA

SOLAIQ: S1 (H=30cm in getto pieno)

La verifica e condotta per un metro di solaio.

avente luce netta = 4.00 m e luce teorica = 4.20 m

carico sul travetto q = 41.50 kgf/cm

coefficiente di momento flettente n =9

M =1/9-g:1t2 = 813400 kgf-cm

H=30cm

hu=25cm

b =100 cm

Af = 20.73 cm?

X = 15-Af/b-[-1+(1+2-b-h/15/Af) 5] = 9.74 cm
o ¢ = -2-M/(b-x-(hu-x/3)) = - 76.77 kgf/cm?
o f = M/(Af-(hu-x/3)) = 1803.43 kgf/cm?

TRAVE: T1 (60x30)
verifica flessionale
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avente luce netta = 4.00 m e luce teorica =4.20 m
carico sulla trave g = 41.50 kgf/cm

coefficiente di momento flettente n = 8

M = 1/8-g:1t2 = 915075 kgf-cm

H=30cm

hu =25 cm

b=60cm

Af=22.12 cm?

Af = 20.11 cm?

Aft = Af + Af' =42.22 cm?
u=Af/Af= 0.91

x = 15-Aft/b-[-1+V(1+2:b/15/Aft-(h+p-c)/(1+p)] = 9.89 cm
J = b-x"3/3+15.[Af-(h-x)2+Af"(x-c)?] = 109408 cm”™4

o ¢c=-M:x/J=-82.80 kgf/cm? < 6 camm
o f = 15-M:(hu-x)/J = 1897.50 kgf/cm? < & famm

verifica a taglio
Tinax = 8715 kgf-cm

H=30cm
hu =25 cm
b=60cm

tc1= T/(0.9*b*hu) = 8715/(0.9*60*25) = 6.46 kgf/cm? > tamm
si affida la resistenza al taglio alle staffe.
Lo sforzo di scorrimento vale:
S=tcl*b*1=6.46*60* 210/ 2 = 40698 kg

dove:

b = larghezza della trave;

| = lunghezza del tratto lungo cui si affida lo sforzo di scorrimento alle staffe, dal punto con
valore di taglio massimo, al punto di taglio nullo.

La resistenza generata dalle staffe é:
R=of*brac* Ast* N = 2600 * 2 * 0.785 * (210/15) = 57148 kg

dove:
o f = tensione ammissibile dell'acciaio = 2600 kg/cmq;
brac = numero di bracci presenti in una staffa = 2;
Ast = area di un braccio della staffa;
N = numero di staffe presenti nel tratto.

Il tratto di trave risulta verificato in quanto :
S<R

MUR

La verifica e condotta per un metro di muro.
Sforzo normale

o
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Carico gravante sul muro dato dal carico del 1° solaio + p.p. = 9000 + 2250 = 11250 kgf

Spessore muro:
s= 30 cm

o c= 11250/(30-100) = 3.75 kgf/cm?

Spinta del terreno

Si effettua ora la verifica a flessione e a taglio della parete soggetta alla spinta del terreno,
lateralmente, e ancorata in fondazione e a livello del 1° solaio.

La parete pud essere schematizzata come trave incernierata agli estremi soggetta ad un carico
trapezioidale con valore massimo in corrispondenza dell’intersezione con la fondazione.

| dati che caratterizzano la trave sono:

luce netta = 3.00 m e luce teorica =3.15m

coefficiente di attrito interno del terreno = 34°

carico sul terreno adiacente q = 10.00 kgf/cm

carico massimo p,= K, * v, *z + K5 *q =0.28 * 1900 * 4.73 + 0.28 * 1000 = 2823 kgf/m?
carico minimo p;= Ky *y; * 2 + K5 * = 0.28 * 1900 * 1.40 + 0.28 * 1000 = 1035 kgf/m?2
Max = 26.21*10%4 kgf-cma 1.77 m dall’asse del 1° solaio

Si verifica la parete, per cui:

H=30cm

hu=25cm

b =100 cm

Af= 5.65 cm?

Af = 5.65 cm?

Aft = Af+ Af=11.31 cm?
u=Af/Af = 1.00

x = 15-Aft/b-[-1+(1+2-b/15/Aft-(h+p-c)/(1+p)] = 5.40 cm
J = b-x"3/3+15-[Af-(h-x)2+Af(x-c)?] = 38323 cm™4

o ¢ =-M:x/J =-36.94 kgf/cm? < 6 camm
o f = 15-M:(hu-x)/J = 2010.60 kgf/cm? < & famm

verifica a taglio
Tmax = 3675 kgf-cm

H=30cm
hu=25cm
b=100cm

tc1=T/(0.9*b*hu) = 3675/(0.9*100*25) = 1.63 kgf/cm? < tamm
EONDAZIONE MURO TRATTO CD
La verifica e condotta per un metro di muro.

Carico gravante sulla fondazione del muro ricavato dal carico gravante sul muro piu il peso proprio
delle fondazioni = 11250 + 875 = 12125 kgf

lati fondazione:

a= 100 cm
b= 100 cm
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ot = 12125/(100-100) = 1.21 kgf/cm? < o tamm
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