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Deformazione lungo l’asse z nell’origine (0,0,0) = -0,0043 
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VERIFICA DELLA SEZIONE TIPO 

 

 

- SHELL ELEMENT 1251 (joint: 1281, 1282, 1332, 1333) 

 

Spessore    =  120 cm 

M     =  60,0 t*m 

T                                                   = 55,0 t 

Armatura superiore              =  5  φ 24 

Armatura inferiore                  =  5  φ 24 

σ cls    =  39,1  kg/cmq 

σ acc    =  2.429 kg/cmq 

      J     =  3.461.980 cm4 

Y     =  22,5 cm 

 

L’orditura delle armature qui considerata in un senso solo andrà disposta nei 

due sensi 
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VERIFICA AL RIBALTAMENTO  

Il manufatto è realizzato con calcestruzzo Rck 250 secondo la geometria riportata in figura. 

1.20 23.00 1.20

4
.0
0

1
.2
0

2
.5
0

1.00

Si considerano le seguenti forze agenti: 

 

1) S’a = γa h = 7,5 t/mq (spinta dell’acqua,lato monte) 

2) S’’a = γa h’ = 3,7 t/mq (spinta dell’acqua,lato valle) 

3) S s = γa h’ = 2,0 t/mq (sottopressioni) 

4) S t = γ’ k h2 = (spinta statica del terreno) 
5) W1 = 2,5 t/mc x 1m x (25,4 m x 1,2 m + 2 x 1,2m x 2,5m) = 91,2 t (esclusa 

mensola) 
6) W2 = 2,5 t/mc x 1m x ((1m+3,5m)/2 x 4m)) = 22,5 t (mensola) 

 

 

 

Con riferimento alle sollecitazioni sopra definite effettuiamo le verifica al 

ribaltamento intorno al punto P: 
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Tipologia 

(n°) 

Forza 

(t) 

Braccio 

(m) 

Momento 

resistente 

(t m) 

Momento 

ribaltante 

(t m) 

1 S’a x h / 2 = 28,1  h/3 = 2,5   70,2 

2 S’’a x h’ /2 = 6,8 h/3 = 1,2 8,1  

3 S s x 25,4 m = 50,8 25,4/2= 12,7  645,2 

4 Si elidono a vicenda 

5 91,2 25,4/2= 12,7 1.158  

6 22,5 25,4-1= 24,4 549  

   1.715 715 

 

 

Dalla normativa deve risultare che il rapporto tra il momento delle forze stabilizzanti 

e quello delle forze ribaltanti sia 1,5. Nel caso in esame tale rapporto è 2,4.
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VERIFICA AL GALLEGGIAMENTO 

Si mette in relazione il peso delle struttura con la sottostante spinta: 

Wtot = W1 + W2 = 91,2 t + 22,5 t = 113,7 t 

S s = 2,0 t/mq x 25,4m x 1m = 50,8 t 

Risulta dunque verificata con un coefficiente pari a 2,2. 

 

VERIFICA DEL CARICO LIMITE DI FONDAZIONE  

 

Si considera la seguente relazione applicabile per carichi verticali , per una 

fondazione di forma rettangolare allungata L >> B, con il piano di posa a profondità D, 

sottoposta a carichi verticali e con piano di posa e piano campagna orizzontali. 

In presenza di falda: 

 

qlim –γw a = Nq [γ1 (D-a) + γ1’ a] + Nc C + Ng γ2’ B/2 

 

dove: 

γ1 e γ2 sono i pesi dell’unità di volume rispettivamente del terreno posto al di sopra e 

al di sotto del piano di posa.  

Il termine C è la coesione del terreno al di sotto del piano di posa (C’ in condizioni 

non drenate) 

Nq , Nc e Ng sono i coefficienti adimensionali ricavati sulla base della teoria della 

plasticità e funzione dell’angolo di attrito φ del terreno al di sotto del piano di posa (tabellati 

in funzione di φ). 

Il termine a è la profondità in corrispondenza del cambio di terreno nel caso di 

doppio strato. 

Nel caso in esame: 

γ1 e γ2 = 1,8 t/mc 
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C = 0 

φ = 28° 

Nq = 14,72; Nc = 25,80; Ng  =16,72 

D = 2 m (profondità media della soletta rispetto al terreno naturale) 

a = 2 m altezza della falda dall’intradosso della fondazione 

L = 50 m 

B = 25,4 m 

 

Il carico limite assumerà perciò i valori: 

qlim = 14,72 x 1,1 t/mc x 2 m + 25,80 x 0 t/mq + 16,72 x 1,1 t/mc x 25,2 m /2 + 1,0 

t/mc x 2 m = 266 t/mq = 26,6 kg/cmq 

 

Sull’intera platea Qlim = qlim x B’L 

 

Dove B’ = B-e; essendo quest’ultima l’eccentricità e=M/N ; con M il momento 

rispetto al baricentro ed N la risultante dei carichi verticali. 

 

Da quanto determinato nel paragrafo precedente N = 22,5 t + 91,2 t -50,8 t = 62,9 t. 

Ed M = 22,5t x 11,7 – 3,7t x 2m = 255 tm  

Ciò implica e = 255 tm/ 62,9t = 4 m 

E B’= 25,4m – 4m = 21,4 m 

 

Qlim = qlim x B’L = 266 t/mq x 21,4m x 50m = 284. 620 t 

 

Qtot = (91,2 t/m + 22,5 t/m) x 50 m = 5.685 t 

 

Il coefficiente di sicurezza sarà pertanto: s = Qtot/Qlim = 50 
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Ipotizzando un tirante di 2 m di acqua nella vasca Qtot = (91,2 t/m + 22,5 t/m) x 50 

m + 2,0 t/mc x 1m x 50m x 25,4m = 8.225 t 

Il coefficiente di sicurezza sarà pertanto: s = Qtot/Qlim = 34 

 

VERIFICA DELLA TRAVERSA 

 

La verifica della traversa è stata impostata considerando lo sbarramento come una 

mensola lunga 4 m e profonda 1m. Il profilo Creager è stato strutturalmente semplificato 

come nella figura seguente. Le due considerazioni sopra riportate sono entrambe molto 

cautelative in quanto non considerano il contributo trasversale delle mensole adiacenti e 

conducono a una sezione di calcolo ridotta rispetto a quella realmente esistente. 

Come forza agente è stata considerata la spinta idrica a riposo con tirante pari alla 

quota del paramento di monte (4m).  

4
.0
0

78.00
D

C

B

A

1
.0
0

1
.0
0

1
.0
0

1
.0
0

0.60

1.58

2.13

2.64

 

La tabella seguente riporta le sollecitazioni secondo lo schema di calcolo adottato. 

Nodo Spessore Momento Taglio Armatura σ cls σ acc 
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(m) (t m) (t) (kg/cmq) (kg/cmq) 

A 0,6 0,2 0,5 
4+ 4 Φ 

20 
0,5 31 

B 1,58 1,3 2,0 
4+ 4 Φ 

20 
0,7 70 

C 2,13 4,5 4,5 
4+ 4 Φ 

20 
1,6 178 

D 2,64 10,7 8,0 
4+ 4 Φ 

20 
2,7 339 

 

VERIFICA DEI MURI D’ALA 

 

Anche in questo caso si è fatto ricorso allo schema a mensola su un elemento 

unitario isolato, per verificare i muri d’ala della briglia (altezza dallo spiccato della 

fondazione pari a 6,5 m e spessore del muro 0,8 m). 

 

Nell’analisi dei carichi sono stati considerati: 

 

• Spinta del terreno di riempimento; 

• Spinta della falda (a livello del terreno naturale: 80,00 m); 

• Spinta accidentale agente lateralmente (valutata in 2 t/mq); 

• Spinta sismica del terreno. 
 

La spinta unitaria massima del terreno sopra falda (da quota 84,5 a 80 m) vale St = 

γ* h * Ka. 
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Considerando un peso specifico del  terreno pari a  γ = 1,8 t/mc, un angolo tra 

paramento del muro e l'orizzontale uguale a 90°, un angolo di attrito del terreno pari a 28°, 

un angolo di attrito terreno-parete pari a 20° e un terreno orizzontale risulta : 

 

Ka = 0,320  e  St (quota 80m) = 2,59 t/mq ed St (quota 78m) = 3,30 t/mq 

 

Per c = 0,07 il coefficiente di spinta sismica del terreno vale  Kas = 0,370 e la 

corrispondente spinta massima vale   Sts = 3,81 t/mq. 

 

L'incremento unitario di spinta sismica del terreno vale pertanto ∆F = 0,51 t/mq . 

 

La spinta unitaria dovuta alla spinta del sovraccarico accidentale vale  Sq = 2*0,320 

= 0,65 t/mq. 

La spinta unitaria massima della falda vale  Sa = 2,0 t/mq. 

La figura seguente esemplifica lo schema di calcolo. 
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- PARETE NODO No. 1 (incastro) 

 

Spessore    =  80 cm 

M     =  48,7 t*m 

T     =  19,9 t 

Armatura tesa                    =  8 φ 24 

Armatura compressa             =  4 φ 24 

σ cls    =  53,1  kg/cmq 

σ acc    =  1.944  kg/cmq 

      J     =  2.025.861 cm4 

Y     =  22,1 cm 

 

 

- PARETE NODO No. 2 (a 1m dallo spiccato della fondazione) 

 

Spessore    =  80 cm 

M     =  30,5 t*m 

T     =  14,1 t 

Armatura tesa                    =  5 φ 24 

Armatura compressa             =  4 φ 24 

σ cls    =  39,2  kg/cmq 

σ acc    =  1.915  kg/cmq 

      J     =  1.388.936 cm4 

Y     =17,9 cm 
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MANUFATTI ASSERVITI ALLO SCARICO DI FONDO 

MURO DI CONTENIMENTO DI MONTE (altezza 10 m) 

Le verifiche del muro -stabilità alla rotazione e allo slittamento- sono state condotte 

con l’ausilio del software GSS (Geotechnical Survival Software), su una striscia unitaria di 

muro. A seguire sono riportati input e output del programma. 
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